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Simbolo

cm
KPa

kg/cm?2
Psi

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Centimetros

Kilo Pascal

Kilogramo

Kilogramo por centimetro cuadrado
Libra por pulgada cuadrada
Newton-metro

Porcentaje

Representacion de moneda dolar
Representacion de moneda quetzal
Representacion de pulgadas
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Acabado

galvanizado

Aditivo

fluidificante

Aleacidén

Aserradero

Bushing

GLOSARIO

Es un acabado con elemento de zinc. Su uso,
generalmente, es para proteger al acero de la

corrosion.

Su funcién principal es la de disminuir el contenido
de agua para una trabajabilidad dada, aumentarla
para un mismo contenido de agua sin producir
segregacibn u  obtener ambos  efectos

simultaneamente.

Es una mezcla homogénea de propiedades
metalicas, que esta compuesta de dos o mas
elementos, de los cuales, al menos uno es un

metal.

Industria encargada de fabricar objetos de madera;
provee de productos semiacabados que
generalmente son destinados a una industria de
segunda transformacion, tales como carpinteria,

construccion, entre otros.
Es un accesorio en acero galvanizado que

funciona como barrera protectora de las

perforaciones de ensamble.

Xl



Cemento ARI

Cuantitativo

Desencofrante

Desencofre

Eficiente

Encofre

Estructura

tipo cajon

Cemento que alcanza alta resistencia mecanica
inicial, disefiado para desencofrado rpido en

procesos industriales.

Es un adjetivo que esta vinculado a la cantidad.
Referencia una cantidad de cosas.

Es el producto quimico empleado para evitar que
el concreto o mortero queden adheridos al retirar
el encofrado; dependiendo de su composicion

guimica puede encontrarse base solvente o agua.

Es la accion y efecto de retirar en una obra civil la
formaleta de sostén, una vez ha fraguado.

Habilidad de contar con algo para lograr un
resultado. Capacidad de alcanzar un objetivo fijado
con anterioridad en el menor tiempo posible y con

el minimo uso posible de los recursos.

Accidn de preparar un molde de tablas o planchas
de metal donde se vierte concreto para hacer
columnas, muros, cimientos y vigas de una

vivienda en construccion.

Estructura donde las cargas gravitacionales se
transmiten al cimiento mediante fuerzas axiales en
los muros, no se puede esperar un

comportamiento ductil, al no producirse disipacion
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Fundicioén

de concreto

Fundicioén

monolitica

Leasing

Manémetro

Medida
estandar

Mojoén

Molde

de energia.

Es el proceso que consiste en la fabricacién de
piezas a partir de verter un material (concreto) e
introducirlo a un molde, solidificandose vy
adquiriendo la forma del molde.

Proceso por el cual se funde un material
compacto, con una union tan fuerte entre sus

distintas partes, como si fuera de una sola pieza.

Sistema de arrendamiento de bienes de equipo
mediante un contrato en el que se prevé la opcion

de compra por parte del arrendatario.

Instrumento que se emplea para la medicion de la
presion en los fluidos; generalmente determina la
diferencia que hay entre la presion del fluido y la

local.

Que es lo mas habitual o que reune las

caracteristicas comunes a la mayoria.

Indicadores a base de concreto o mortero que
sirven para delimitar los ejes de localizacion de

una construccion.

Es una pieza o un conjunto de piezas acopladas,

interiormente huecas, pero con los detalles e
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Outsourcing

Panel CAP

Panel

de aluminio

Perfil

de aluminio

Pin

grapa

Portalineador

Preliminar

impresiones exteriores del futuro solido que se

desea obtener.

Es la subcontratacion de terceros para hacerse
cargo de ciertas actividades complementarias a la
actividad principal.

Sirve de complemento a la formaleta estandar
para completar la altura total del muro exterior,

abarcando el espesor de la losa.

Es un tipo de material compuesto por una capa en
la superficie de aluminio. Las caracteristicas
deciden el amplio rango de aplicaciones, por

ejemplo: recubrimiento de paredes.

Es un material de aleacion de aluminio, resultando

en formas diferentes para diversas aplicaciones.

Accesorio utilizado para la sujeciébn de rieles,

ranurados con rieles perforados.

Accesorio que se utliza para el alineamiento

horizontal del encofrado de muros.

Es aquello sirve de preambulo para tratar algo, o

gue antecede a una accion.
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Puntal

telescopico

Rentabilidad

Resane

Revestimiento

Stock

Taladro percutor

Tasa

Es el puntal que se caracteriza por la fibra del tubo
de acero y las chapas onduladas en los extremos,

gue le proporcionan mas estabilidad y solidez.

Rendimiento que se obtiene a partir de las

inversiones.

Es el proceso de reparacion de grietas y agujeros
para dejar sin imperfecciones los muros y losas de
la obra gris en una edificacion.

Capa de un material con que se cubre totalmente

una superficie.

Conjunto de mercancias o productos que se tienen
almacenados en espera de su venta o0

comercializacion.

Taladro que tiene un movimiento hacia dentro y
fuera muy leve como la funcion de un martillo,
suficiente para hacer un agujero en concreto con

una broca especial para concreto.

Coeficiente que expresa la relacion existente entre
una cantidad y la frecuencia de un fenémeno. De
esta forma, permite expresar la existencia de una
situacion que no puede ser medida o calculada de

forma directa.
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Tensor

Tratamiento

térmico

Tricket

Vano

Yumbolén

Mecanismo o dispositivo que se utiliza para tensar

elementos.

Proceso que comprende el calentamiento de
metales o aleaciones en estado solido a
temperaturas definidas, manteniéndolas a esa
temperatura por suficiente tiempo seguido de un
enfriamiento, con el fin de mejorar sus
propiedades fisicas y mecénicas, especialmente la
dureza, resistencia y la elasticidad.

Es una maquina que genera presion para la
elevacion de cargas mediante el accionamiento

manual de una palanca.
Consiste en un hueco abierto en un muro con la
intencion de iluminar un lugar, destinado para una

puerta o ventana.

Es el material de lamina de espuma de polietileno

gue recubre las corbatas para su aislamiento.
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RESUMEN

En Guatemala, el sector de la construccion ha crecido grandemente en
los ultimos afos. Pueden verse varias empresas emergentes con vision de
crecimiento, asi como profesionales de la ingenieria civil con espiritu
emprendedor y que inician con instalar su propia empresa y posicionarse en el
mercado utilizando métodos y técnicas constructivas innovadoras que bajen
costos y sean mas rapidos que la construccidon tradicional de mamposteria
reforzada; uno de esos sistemas constructivos es el de concreto reforzado

usando formaleta de aluminio.

Uno de los grandes problemas que enfrentan las pequefias constructoras
y los profesionales recién graduados con espiritu emprendedor es la falta de
conocimiento y organizacién administrativa y de costos. Es por ello que surge la
necesidad de desarrollar un manual que sirva de apoyo al nuevo profesional y a
la pequefia empresa constructora para organizar mejor el costo de los

proyectos que emprenda.

El “Manual para el control de costos en la pequefia empresa constructora
de vivienda en serie con el sistema de formaleta de aluminio” es un instrumento
de formatos y controles administrativos, cuyo principal proposito es brindar
soporte para la pequefia empresa constructora en el control de costos en la

fase de planificacion, ejecucion y cierre de proyectos.
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OBJETIVOS

General

Brindar un documento de apoyo al desarrollador de proyectos, para el
andlisis, planificacién, direccion, y control de los costos en la ejecucion de

proyectos de vivienda en serie, utilizando el sistema de formaleta de aluminio.

Especificos

1. Proporcionar lineamientos claves y formatos accesibles que brinden
datos para andlisis y planificacion de costos en la planificacion de
proyectos de construccion de vivienda en serie para la pequefia

empresa.

2. Elaborar formatos de control administrativo-financiero para el control del
costo en la fase de ejecucion de un proyecto de vivienda en serie para la

pequefia empresa.

3. Ofrecer herramientas de control de costos para el cierre de proyecto de

vivienda en serie para la pequefia empresa.
4. Obtener la informacion necesaria para tomar una decisidon durante la

ejecucion de un proyecto, basada en estados financieros y de resultados

del proyecto.
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INTRODUCCION

Entre los instrumentos mas importantes que deben utilizarse para el
desarrollo de un proyecto, el control de costos debe ser considerado como uno
de los aspectos principales tanto en la etapa de planificacibon como en la
ejecucion de un proyecto, ya que los costos estan presentes durante todo el

desarrollo del mismo.

Todo proyecto contiene varias fases por las cuales debe desarrollarse
encontrando desde el analisis de factibilidad, andlisis de inversion, planificacion,
ejecucion y cierre. En todas las fases de proyectos estan presentes los costos y
son un factor determinante en la toma de decisiones, desde la planificacion,

hasta la organizacion, ejecucion, control y cierre de los proyectos.

La construccion de vivienda en serie con el sistema constructivo de
formaleta de aluminio es un concepto que recientemente se comenzé a explorar
en el pais, por ser un sistema bastante rapido en produccion requiere mucho

control a nivel operativo como administrativo.

Entre las herramientas que sirven de apoyo para el control de los
proyectos estan: el presupuesto, cronograma de trabajo, estimaciones de
cobros, cuadros de control de materiales, cuadros de control de mano de obra,
matrices de entrega de los proyectos, matrices de lecciones aprendidas, entre

otros.

El presente trabajo desarrolla una guia para el analisis, planificacion,

direccién, control y ejecucion de los costos en los proyectos, la cual puede ser

XXIII



utilizada como un documento de apoyo para la implementacion en las pequefias
empresas constructoras emergentes o para los profesionales de la construccion
recién egresados, cuyas metas contemplen administrar un proyecto de

construccion de vivienda.
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1. PRINCIPIOS GENERALES

1.1. Descripcion del sistema de vivienda en serie con formaleta de

aluminio

Es un sistema constructivo industrializado que utiliza moldes de formaleta
de aluminio para dar forma a las viviendas que se desean construir. Las
formaletas de aluminio estdn hechas de aluminio estructural, con perfiles
moldeados de alta resistencia y peso liviano, que se ensamblan entre si de

manera rapida. La resistencia de sus piezas hace que puedan ser reutilizadas.
El sistema permite fundir el 100 % de la obra gris de la estructura
monoliticamente muro y losa, y deja un acabado completamente listo para

recibir cualquier tipo de recubrimiento.

Las piezas principales de la formaleta son las siguientes:

o Panel de muro

o Panel de losa

o Esquinero de muro interno
. Angulo exterior

o Formaleta CAP

o Formaleta para culatas

. Tapa muro

o Cuchilla

o Culaton



Tabla I. Piezas de formaleta de aluminio
Nombre Descripcion Nombre Descripcion
Panel de Formaleta para
muro culatas
Panel de Tapamuro
losa
Esquinero Cuchilla
de muro
interno
Angulo Culatén
exterior 4
\LJ
Formaleta
CAP

Fuente: archivos de empresa Forsa.




1.1.1. Antecedentes en Guatemala del uso del sistema de
formaleta de aluminio para la produccion de vivienda en

serie

La palabra formaleta quiere decir: armazon enlazada fuertemente que

sirve para formar el molde de los elementos constructivos en una obra civil.

En cualquiera de los conceptos, los encofrados o formaletas son
verdaderas estructuras. Aunque son temporales, deben ser disefiadas,
calculadas y construidas para soportar sobrecargas, resistir tensiones,
compresiones e impactos. El hecho de ser estructuras temporales obliga a que
sean armadas y desarmadas varias veces en el proceso de una obra en

construccion.

Las formaletas metalicas se empezaron a establecer en el mercado de
ingenieria civil, mayormente en lo que se refiere a construcciones de viviendas
en serie; esto llevd al descenso de pedidos en algunos aserraderos, pues el

metal invadia el tradicional campo de las formaletas.

El sistema industrializado de moldes para muros, losas y fundicion de
concreto se introdujo en el mercado de Guatemala desde principios de los afios

noventa, en su mayoria para la construccion de vivienda de nivel medio.

1.1.2. Proceso constructivo de viviendas con formaleta de

aluminio

Por su versatilidad, se tiene la ventaja de poder ejecutar cualquier tipo de
proyecto de vivienda, conociendo los tipos 0 modelos de casas y la cantidad de

las mismas, se procede a modular las piezas de muros y losa.



1.1.2.1. Descripcion

Generalmente se utiliza una losa de cimentacion, aunque se pueden

utilizar en cimientos tradicionales.

El espesor de los muros depende del requerimiento de disefio por lo
general se funden muros de 7 cm, 8 cm, 10 cm y 12 cm para viviendas, en

edificios generalmente se utilizan muros de 15 cm o 20 cm de espesor.

1.1.2.1.1. Topografiay trazo

Para iniciar se debe de realizar una etapa de urbanizacion donde se
evalian y ubican las areas de corte y relleno para conformar las plataformas,
tomando en cuenta la mecanica de suelos hasta obtener un grado éptimo de
compactacion para iniciar el trazo. Se debe corroborar constantemente la

topografia.

Figura 1. Personal realizando trazo

Fuente: proyecto casco San Rafael.
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1.1.2.1.2. Zanjeo
Con base en el trazo con topografia se ubican los recorridos de las
instalaciones bajo piso (hidraulicas, eléctricas y especiales), también se ubican

los refuerzos verticales de acero.

Figura 2. Zanjeo

Fuente: proyecto Hacienda de las Flores.

1.1.2.1.3. Armado y fundicion de losas de

cimentacioén

Luego de colocar las instalaciones bajo piso se procede a ubicar el acero
de refuerzo de la cimentacién que generalmente son mallas electrosoldadas; de
acuerdo con la configuracion del cimiento se pueden integrar cimiento corrido y

zapatas a la losa de cimentacién. Se dejan esperas para el refuerzo de muros.



Figura 3. Armado de cimentacion

Fuente: proyecto Hacienda de las Flores.

Se realiza la revision final para asegurarse que todo esté debidamente
fijado y con la tuberia libre de fugas para proceder con la fundicion de la losa

de cimentacion.



Figura 4. Fundicion de losa de cimentacién

Fuente: proyecto Hacienda de las Flores.

Para obtener un mejor acabado en la losa se utiliza una regla de arrastre;

una vez terminado se inicia el siguiente proceso constructivo.

Figura 5. Losa de cimentacion acabada

Fuente: proyecto Hacienda de las Flores.



1.1.2.1.4. Descripcion del armado de

muros
En las esperas que se ubicaron durante la cimentacion se amarra la
electromalla que servirh de refuerzo de muros; cada espera tiene una

separacion de 15 a 20 centimetros.

Figura 6. Colocacion de electro malla para muros
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Fuente: proyecto Hacienda de las Flores.

1.1.2.1.5. Detalle de instalaciones

sanitarias y eléctricas

Se colocan accesorios para dar recubrimiento, o discos separadores para

centrar el acero de refuerzo en los muros.



Figura 7. Colocacioén de separadores de muro

Fuente: proyecto Hacienda de las Flores.

Se deben sujetar a la malla electrosoldada las cajas eléctricas y los
conductos eléctricos, sanitarios y de gas para evitar que se desplacen al

momento de colocar el concreto.

Figura 8. Colocacién de instalaciones en muro

Fuente: proyecto Hacienda de las Flores.



Ya instaladas las mallas de refuerzo, cajas eléctricas y tuberias, y
colocados los discos separadores, se hace una revision general antes de iniciar

el montaje de las formaletas de aluminio.

1.1.2.1.6. Montaje de paneles en muro

Previo al inicio del montaje de los paneles de muro se debe verificar que
estos tengan bien aplicado el desencofrante, el cual es una pelicula de
sustancia liquida; hay diversos tipos de desencofrantes, generalmente se
dividen en base, agua y base solvente.

El desencofrante se aplica en la cara de contacto de las formaletas. Se
debe supervisar que las corbatas estén debidamente forradas con polietileno

(yumboldn) para su facil extraccion y evitar dafios en las mismas.

Figura 9. Corbatay yumboldn

Fuente: proyecto Hacienda de las Flores.
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Se inicia la instalacion de paneles en las esquinas de la edificacion
ubicandolas sobre los trazos o replanteo de la vivienda. Se debe fijar al

esquinero de muro una formaleta a cada lado formando escuadra, para dar
estabilidad.

Figura 10. Instalacién de paneles

Fuente: instalaciones de la empresa Forsa.
1.1.2.1.7. Apuntalamiento de losa
Para garantizar la horizontalidad y nivelacion de la parte baja de la losa
se instalan puntales a cada uno o dos metros como maximo en ambos sentidos;

existen accesorios que se denominan losas puntales; estos se unen a los

paneles de losa con pin grapa y se soportan con su respectivo puntal o paral.

La cantidad y posicién de las losas puntales se determinan de acuerdo
con la configuracién estructural de cada ambiente.
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Figura 11. Apuntalamiento de losa

Fuente: instalaciones de la empresa Forsa.

La instalacién de puntales que conforma un sistema de apuntalamiento,
facilitan el desencofre, garantizando que la losa siempre quede apuntalada y

permitiendo la reutilizacién de las formaletas al otro dia.

1.1.2.1.8. Instalacion de electromalla en

losa

Terminada la instalacion de los paneles en la losa, se procede a la
instalacion de las mallas inferiores de refuerzo de la losa y toda la tuberia y
accesorios hidraulicos y sanitarios correspondientes a la losa, se colocan las
mallas de refuerzo y los refuerzos de acero como vigas, dinteles, bastones

entre otros.
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Figura 12. Instalacién de electromalla en losa

Fuente: proyecto Hacienda de las Flores.

1.1.2.1.9. Revision final

Antes de cada vaciado, el personal de supervision debe revisar todo el
montaje desde la correcta colocacion de los accesorios y esto incluye verificar

gue los muros estén plomados y alineados y la losa este alineada y nivelada.
Es recomendable aplicar diésel en la parte exterior de la formaleta con

maquina de fumigar, esto servira para evitar que el concreto se pegue a la

formaleta.
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1.1.2.1.10. Fundicion del primer nivel

Como ultimo proceso para la construccion de la vivienda, se procede a la

fundicion de concreto en la misma.

Figura 13. Colocacién de concreto

Fuente: proyecto Hacienda de las Flores.

1.2. Aspectos generales de un proyecto

Un proyecto es un conjunto de actividades desarrolladas en un tiempo
determinado, con recursos limitados, para cumplir con un objetivo final definido

mediante una necesidad u oportunidad de negocio.
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1.2.1. Conceptos generales
En el campo de la ingenieria civil un proyecto podria ser de tipo
intelectual como un disefio estructural o bien de tipo fisico como la construccion
de obra civil.
1.2.2. Etapas de la formulacién de proyectos
En el campo de la construccién podemos definir que el ciclo de vida de
un proyecto inicia cuando de parte de la junta directiva se aprueba el inicio del

mismo, luego de haber analizado el mercado y la factibilidad del proyecto.

Una vez aprobado el proyecto se deben contemplar las siguientes

etapas:
1.2.2.1. Estudio preliminar
Se debe investigar informacién relevante para el proyecto como cercania
de proveedores, capacidad de stock, caracteristicas del suelo, temas legales
como licencias, patentes, permisos entre otros.
1.2.2.2. Planificacién de proyecto
En esta fase se debe realizar todo lo correspondiente a disefo

arquitectonico, disefio estructural, disefio hidrosanitario, desarrollo de planos

para construccion, integracion de presupuesto y cronograma de actividades.
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1.2.2.3. El disefio detallado

En este se inicia por disefiar los componentes arquitectonicos, disefio de
estructuras, disefio sanitario, disefio eléctrico, elaborar especificaciones,

desarrollo de planos.

1.2.2.4. El recurso del proyecto

En base al disefio y planos se procede a estimar los recursos (dinero y
tiempo) necesarios para poder llevar a cabo el proyecto. En esta fase se debe

realizar el presupuesto y el cronograma del proyecto.

1.2.2.5. Implementacion del proyecto

En esta etapa se asignan recursos al proyecto (materiales y humanos),
se realiza el presupuesto de ejecucion con el cual se debera entrar a
negociacion con los proveedores (mano de obra y materiales). Se adquieren los

recursos necesarios para iniciar.
1.2.2.6. Ejecucion del proyecto
En esta etapa se realizan todas las actividades necesarias para construir
lo planificado utilizando el recurso asignado y debiendo terminar cada actividad
segun el tiempo estimado en el cronograma.

1.2.2.7. Cierre del proyecto

Esta etapa inicia cuando la Ultima actividad del cronograma fuere

terminada y aceptada por el cliente final. Una vez se obtiene aprobacion en
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campo de lo ejecutado se procede a realizar un cierre administrativo que
contempla la presentacion de la Gltima estimacion de cobro y la extension de un

finiquito en el que se saldan todas las deudas que hubiere hasta ese momento.

1.3. Criterios de evaluacién de proyectos

A continuacion se definen los diversos criterios que deben tomarse en

cuenta al elaborar un proyecto.

1.3.1. Evaluacion econdmicay social de los proyectos

La evaluacién econdmica determina el impacto sobre los recursos y la

utilidad que genera el proyecto a la empresa que lo desarrollara.

La evaluacién social consiste en determinar el aporte al bienestar social
del pais. Por este medio se mide el impacto en el desarrollo socioeconémico

nacional.

1.3.2. Evaluacion del costo de los proyectos

Para analizar el costo de los proyectos debe hacerse con base en costos
reales ligados a la ejecucién y operacion del proyecto. No se deben tomar los
costos contables, ya que estos tienen otros fines. Los costos de proyectos se

pueden definir como:

1.3.2.1. Costo directo

Se refiere a todos los recursos necesarios para la ejecucién del proyecto

que afectan directamente el mismo tales como materia prima y mano de obra.
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1.3.2.2. Costo indirecto

Se refiere a todos los recursos necesarios para el desarrollo de las
actividades de ejecucion del proyecto, pero que pueden utilizarse en distintas
actividades tales como herramienta, equipo, mobiliario, vehiculos, combustible,

madquinaria, entre otros.

1.3.2.3. Costo operativo

Se refiere a los costos generados por el personal que administra,
supervisa, dirige, controla la ejecuciéon del proyecto. En este rubro se incluyen
salarios, viaticos, seguros y otros beneficios que se proveen al equipo de
trabajo integrado por gerente de proyecto, residentes, supervisores, asistentes
de obra y bodegueros.

1.3.3. Evaluacion administrativa de proyectos

Consiste en evaluar la rentabilidad del proyecto desde el punto de vista
de la economia en conjunto para medir su efecto sobre la economia general de
la empresa. En esta evaluacion se debe tomar en cuenta todo el costo que se
genera en las oficinas de apoyo a la ejecucion (administracion, sistemas,

contabilidad, auditoria, cobros).
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2. EJEMPLO DE APLICACION (GENERALIDADES)

Desarrollo de una fase del Condominio “Modelo”, iniciando con diez
casas en total. Las casas tendran muros y losa de concreto reforzado
construido con el sistema de formaleta de aluminio. Se construiran de manera
“‘duplex” (es decir, compartiran un muro medianero). A continuaciéon se
presenta las diferentes herramientas que serviran para controlar el proyecto en

sus diferentes fases:
2.1. Planificacién de proyecto

o Proyecto habitacional “A”: conjunto de 10 casas de 2 niveles con las

siguientes caracteristicas:

o Terrenos de 6 m x 18 m
o Sistema constructivo de muros de concreto
o Carport para 2 vehiculos
o Sala

o Comedor

o Cocina

o Lavanderia

o Sala de visita

o) Dormitorio principal

o Dormitorio secundario

o Sala familiar

o Bafio compartido

o Patio de servicio

o) Jardin
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2.1.1. Planos

A continuacion se presentan los planos del proyecto.

Figura 14. Planta arquitectonica, nivel 1
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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Figura 15. Planta arquitecténica, nivel 2
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Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD.
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2.1.2. Presupuesto

Para desarrollar el presupuesto se deben realizar las siguientes

actividades:

Cuantificar con base en los planos las cantidades de trabajo.
Con las cantidades de trabajo se procede a cuantificar los materiales y

mano de obra a utilizar.

Se determina el pago por mano de obra con el que trabajara

(subcontratos o planilla).

Cotizar precios de materiales para integrar a las cantidades de trabajo
para darle forma al presupuesto.

Integrar los costos indirectos, estos incluyen la supervision profesional,
los supervisores calificados de las construcciones, herramientas,
mobiliario y equipo que se utilizan.

2.1.2.1. Célculo de mano de obra
La mano de obra se puede estimar de dos maneras:

2.1.2.1.1. Planilla por dia

Se refiere a que los trabajadores estaran devengando un salario por dia

y mantendran una relacion laboral directa con la empresa, ademas del sueldo

por dia se debe estimar las prestaciones laborales que establece la ley (bono

14, aguinaldo e indemnizacion), IGSS, Intecap e Irtra.

Para poder integrar la mano de obra se deben conocer los precios que

se manejan en el mercado. A continuacion una descripcion de los mismos.
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Tabla I1. Precios de mano de obra por dia

Ndim Puesto Sueldo liquido
1 Albafiil Q80,00
2 Ayudante Q65,00
3 Bodeguero Q130,00
4 Capataz Q74,50
5 Conductor de camién Q70,00
6 Maestro de obra Q152,50
7 Plomero Q96,00
8 Plomero — ayudante Q68,00
9 Soldador Q100,00

10 Topografo Q150,00

Fuente: elaboracion propia.

El salario neto se calcula multiplicando los dias trabajados por el sueldo

diario de la siguiente manera:

Maestro de obra:

Dias laborados semana 1 = 6 + séptimo

Dias laborados semana 2 = 6 + séptimo

Total dias laborados = 14

Sueldo diario = Q152,50

Salario catorcenal = total dias laborados x sueldo diario
Salario catorcenal = 14 x Q152,50

Salario catorcenal = Q2 135,00

Bono incentivo mensual = Q250,00
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2.1.21.11. IGSS

El pago de la cuota de cobertura de Igss se divide en 2: cuota patronal y
laboral. Esto significa que el patrono debe pagar al Igss lo correspondiente al
10,67 % del salario del trabajador. El trabajador por consiguiente también debe

aportar el 4,83 % sobre su salario, para gozar de esta cobertura. Por ejemplo:

Cuota patronal del IGSS quincenal = Q2135,00 x 10.67 % = Q227,80
Cuota laboral del IGSS quincenal = Q2,135,00 x 4.83 % = Q103,12

La cuota del trabajador es descontada del pago catorcenal de la

siguiente manera:

Tabla I11. Integracion de planilla quincenal

Colaborador | Puesto | Sueldo Total de Horas | Bonificacién | Descuento Total
diario dias extra incentivo IGSS
laborados
Luis Monroy Maestro | Q152,50 14 0 Q250,00 Q103,12 Q2 871,88
de obra

Miguel Albaiiil Q85,00 14 0 Q250,00 Q57,48 Q1 382,00
Perdomo

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.2.1.1.2. Intecap e lrtra

Corresponde al patrono pagar por concepto de Intecap e Irtra, 1 %,
respectivamente sobre el salario del trabajador.

Por ejemplo:

o Cuota de Intecap = Q2,135,00 x 1 % = Q21,35
. Cuota de Irtra = Q2,135,00 x 1 % = Q21,35

La ley establece otros beneficios para los trabajadores que se deben

tomar en cuenta para el calculo del presupuesto.

2.1.2.1.1.3. Vacaciones

El trabajador tiene derecho a vacaciones con goce de salario una vez

cumplido 1 afio de relacion laboral ininterrumpida, hasta 15 dias habiles.

21.21.1.4. Bono 14 'y

aguinaldo

Son 2 bonificaciones que se dan anualmente; una en julio y la otra en
diciembre. Cada una equivale a un salario mensual cuando hubiere transcurrido
como minimo un afo de labores; si el tiempo fuese menor le correspondera el

porcentaje correspondiente a los dias laborados. Por ejemplo:

Cuando el trabajador tuviere como minimo 1 afio de laborar en la
empresa = Q4 270,00.
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Si el trabajador tuviese 6 meses de laborar en la empresa = bonificacion

= (salario mensual /12 meses)* nimero de meses laborados:
Bonificacion = Q4 270,00/ 12 = Q355.83 x 6 meses = Q 2 135,00
2.1.2.1.1.5. Indemnizacién
Cuando se rompe la relacién laboral el trabajador tiene derecho a pago
por indemnizacion equivalente a 1 salario mensual por cada afio laborado en la

empresa. Por ejemplo: el maestro de obra se retira luego de laborar 5 afios 3

meses en la empresa:

) Salario mensual afio 1: Q4 270,00
o Salario mensual afio 2: Q4 270,00
) Salario mensual afio 3: Q4 270,00
o Salario mensual afio 4: Q4 270,00
o Salario mensual afio 5: Q4 270,00

) Salario final: Q4 270,00

Indemnizacién = Q4 270,00 x 5 afios = Q21 350,00
(Q4 270,00/12 meses) * 3 meses = Q1 067,50
Total indemnizacion = Q21 350,00 + Q1 067,50 = Q22 417,50

En conclusidon, si en un proyecto se trabajara con planilla se deben
calcular todas las prestaciones laborales que la ley requiere para integrarlo en
el presupuesto. Otra forma de calcular la mano de obra para el presupuesto es

por trato, tal como se explica a continuacion:
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2.1.2.1.2. Subcontratos por actividad

Se refiere a que la relacion laboral que no es de dependencia, sino
indirecta. Se pacta un precio por cada actividad y se cancela cuando dicha
actividad que hubiere terminado. No tiene derecho a prestaciones ni beneficios
de ley. A continuacion listado de precios que se manejan en el mercado por

trato:

Tabla IV. Precios de mano de obra por tarea

Muros primer nivel

Armado de formaleta m?2 Q 30,00
Instalacién de electromalla m?2 Q 30,00
Colocacioén de concreto en muros m3 Q 100,00
Colocacion de refuerzo de acero en columnas ml Q 5,00
Losa primer nivel
1 | Armado de formaleta m?2 Q 30,00
2 | Instalacién de electromalla m?2 Q 30,00
3 | Colocacién de concreto en losa m3 Q 100,00
4 | Armadura y colocacién de vigas ml Q 15,00

Muros segundo nivel
1 | Armado de formaleta m?2 Q 30,00
2 | Instalacién de electromalla m?2 Q 30,00
3 | Colocacién de concreto en muros m3 Q 100,00
4 | Colocacion de refuerzo de acero en columnas ml Q 5,00
Losa segundo nivel
1 | Armado de formaleta m?2 Q 30,00
2 | Instalacién de electromalla m?2 Q 30,00
3 | Colocacion de concreto en losa m3 Q 100,00
4 | Armadura y colocacion de vigas ml Q 15,00
Acabados en gris
1 Fundicién de torta de concreto m2 Q 15,00
2 Relleno base selecto compactado a mano m3 Q 20,00
3 Resane m? Q 10,00
4 Instalacién de pila Unidad Q 50,00
5 Pafiuelos para losa m2 Q 15,00
6 Corte de sisa ml Q 3,00
7 Instalacién de duroport m? Q 3,00
8 Instalacién de perfil de PVC ml Q 3,00
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Continuacion de la tabla IV.

9 Armado y fundicién de sillar ml. Q 18,00
10 Repello de 1,5 cm m?2 Q 14,00
Instalaciones

11 Instalacién tuberia agua potable ml Q 12,00
12 Instalacién tuberia de aguas negras ml Q 18,00
13 Instalacién de ducteria eléctrica ml Q 3,00
Acabados finales

14 Instalacién de piso ceramico m?2 Q 25,00
15 Aplicacién de pintura de z6calo ml Q 5,00
16 Suministro e instalacién textura plastica proyectada m2 Q 20,00
17 Impermeabilizacion m?2 Q 6,00
18 Instalacion de artefactos sanitarios Unidad Q 100,00
19 Pintura m?2 Q 5,00
20 Zanjeo mi Q 15,00
21 Trazo mi Q 5,00
22 Armadura, centrado y fundicién de cimiento corrido ml Q 25,00
23 Colocacion de electromalla en piso m?2 Q 1,80
24 Fundicién de losa de cimentacion m? Q 18,00
25 Armadura, centrado y fundicién de zapata Unidad Q 145,00

Fuente: elaboracion propia.

Se procede a integrar los costos de mano de obra. En este proyecto se

opta por utilizar precios por trato de la siguiente manera: Por ejemplo:

Cuantificar la cantidad de trabajo: trazo = 37 ml.
Multiplicar la cantidad de trabajo por el precio unitario: M.O. trazo = 37
ml x Q5,00= Q185,00.

Realizar esta actividad con cada rubro.
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Tabla V. Integracion de costo directo: mano de obra en cimentacién

Nam. Descripcion Cantidad Unidad de Precio Total
medida unitario

1 Zanjeo 37 mi Q15,00 Q555,00

2 Trazo 37 mi Q5,00 Q185,00

3 Armadura, centrado y 65 mi Q25,00 Q1625,00
fundicion de cemento corrido

4 Colocacién de electromalla en 67 m’ Q1,80 Q120,60
piso

5 Fundicion de losa de 67 m* Q18,00 Q1206,00
cimentacion

6 Armadura, centrado y 5 Unidad Q145,00 Q725,00
fundicion de zapata

Fuente: elaboracion propia.

2.1.2.2. Céalculo de materiales

Se deben conocer los precios actuales del mercado, por lo que es
necesario realizar una cotizacion para actualizar datos cada vez que se realiza
un presupuesto. A continuacion se presenta un listado de precios de materiales

gue ya incluyen el IVA.
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Tabla VI.

Precios de materiales

DESCRIPCION DE MATERIALES UNIDAD
PRECIO CON IVA
EN QUETZALES
Adhesivo para pegado de piso Bolsa 40,50
Alambre de amarre cal.16 Ib 5,00
Alquiler de andamio Dia 28,00
Anti-sol rojo Cubeta 403,20
Arena de rio cernida en 3/16" m3 145,00
Arrastres de 3/8" qq 351,00
Azulejo Napoli de 0.20x0.20 blanco m? 77,35
Balcones metélicos Unidad 2 800,00
Bolsa de monocapa blanco de 40 Kg. Saco 62,87
Bolsa de monocapa gris de 40 Kg. Saco 56,56
Cal hidratada Saco 33,50
Cemento ugc 4000 psi Saco 71,50
Chapeta Unidad 4,50
Combo de felpa, maneral y rodillo Unidad 65,00
Concreto 3,000 psi para vivienda en serie m3 1 000,12
Contra-llave de pared 1/2" Unidad 20,00
Corte de sisa ml 0,95
Costanera negra de 2" x 4" de 3,00 m Unidad 125,00
Duroport (instalado cada dos médulos) m2 26,94
Electrocable cal 14 ml 2,50
Electrocable n°12 negro ml 3,50
Electrocable n°12 rojo ml 3,50
Electrocable n°12 verde ml 3,50
Electrocaja octogonal Unidad 3,30
Electrocaja rectangular Unidad 2,55
Electrocurva ducto g1" Unidad 3,07
Electroguia galvanizada 200 pies Rollo 177,60
Interruptor bticino linea matix doble (incluye armadura placa, interruptor) Unidad 85,00
Tomacorriente armadura 220v tipo arafia de 4x4 Unidad 30,91
Tomacorriente armadura doble 2p+t 15a 125 v 3 médulos matix bticino Unidad 25,20
Tomacorriente placa para toma 220 V Unidad 10,89
Tomacorriente placa 3 moédulos plata metalico matix bticino Unidad 12,57
Tomacorriente puente para 3 médulos matix bticino Unidad 5,00
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Continuacion de la tabla VI.

Electrotubo ducto g1" 10pies Tubo 10,08
Electrounién ducto g1" Unidad 0,72
Electromalla 6x6 4.5/4.5 Malla 240,00
Electromalla 6x6 7/7 Malla 162,85
Estuque para piso Bolsa 36,00
Fachaleta lisa m? 45,98
Focos ahorradores Unidad 35,00
Hierro #2 °40 6mt Varilla 13,45
Hierro # 3 °40 6 mt Varilla 27,00
Hierro # 4 °40 6 mt Varilla 47,00
Hierro # 5 °40 6 mt Varilla 74,94
Hierro # 6 °40 6 mt Varilla 120,86
Impermeabilizante Sika Acriltech 8 afios Cubeta 869,00
Inodoros Unidad 370,00
Lavamanos Ecoline Unidad 285,00
Lija #100 Unidad 4,11
Malla de gallinero de 3/4" de abertura Yarda 12,00
Manguera de abasto 1/2" Unidad 27,00
Mezcladora Unidad 150,00
Mezcladora de ducha Unidad 520,80
Muro prefabricado doble cara tipo ladrillo, incluye: columnas, planchas m2 169,83
Niple hg g1/2"x4" Unidad 5,04
Pasamanos de madera Ml 185,64
Perfil de PVC (instalado cada dos médulos) Ml 17,98
Pila de concreto Unidad 175,00
Pintura color café Galén 156,00
Pintura Excello Galén 246,00
Piso antideslizante formato 0.20x0.20 m? 94,02
Piso ceramico Brasilia beige m? 85,00
Plafonera Unidad 3,50
Bandeja para pintura Unidad 65,00
Brocha 3" Unidad 12,44
Puerta Mdf colonial Unidad 924,00
Puerta tipo gladiador Unidad 1 708,00
PVC- tuberia de 1/2" de 350 psi Unidad 20,50
PVC- tuberia de 3/4" de 250 psi Unidad 25,50
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Continuacion de la tabla VI.

PVC-codo a 45° g2" drenaje sanitario Unidad 7,06
PVC-codo a 45° g3" drenaje sanitario Unidad 28,60
PVC-codo a 45° g4" drenaje sanitario Unidad 44,21
PVC-codo a 90° g 2" drenaje sanitario Unidad 12,30
PVC-codo a 90° g 3" drenaje sanitario Unidad 22,60
PVC-codo a 90° g1/2" liso Unidad 0,90
PVC-codo a 90° g2" drenaje sanitario Unidad 6,77
PVC-codo a 90° g3/4" liso Unidad 1,50
PVC-pegamento 1/4 galén Unidad 111,60
PVC -reducidor 3"x2" Unidad 9,46
PVC -reducidor 3/4"x1/2" liso Unidad 1,20
PVC -reducidor de 4"x3" Unidad 40,60
PVC -sifén terminal g2" drenaje sanitario Unidad 36,95
PVC -tapén macho con rosca g1/2" Unidad 3,65
PVC -tee g3/4" lisa Unidad 1,75
PVC -tee g4" drenaje sanitario Unidad 58,13
PVC -tee reductora de g 3" x 2" Unidad 75,00
PVC -tee reductora de g 3/4" x 1/2" Unidad 2,55
PVC -tubo g2" 125 psi Tubo 67,00
PVC -tubo ¢3" 125 psi Tubo 156,00
PVC -tubo g4" 125 psi Tubo 244,00
PVC -yee g3" drenaje sanitario Unidad 71,50
PVC -yee g4" drenaje sanitario Unidad 153,60
Selecto para relleno o compactacion m3 110,00
Sello de cera para inodoro Unidad 37,00
Separadores plasticos de 8 cms. Unidad 0,73
Sifén cromado Unidad 54,00
Sikamalla m? 16,24
Silletas piramidales 3,5 cm b 0,85
Sistema de timbre Unidad 408,80
Suministro e instalacién de ventaneria PVC de Durman m2 598,75
Tablero, circuitos y acometidas unidad 3 640,00
Textura plastica alisado con color m?2 22,96
Textura plastica tipo corcho con color m? 24,64
Textura plastica tipo palo viejo con color m?2 26,88
Tubo galvanizado conduit de g 2" Tubo 225,50
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Continuacion de la tabla VI.

Tubo proceso 3/4" chapa 18 Tubo 87,51
Tv y teléfono Unidad 204,40
Unién Hg @ 2" Unidad 12,50
Vuelta Hg ¢ 2" Unidad 50,00
Wype Ib 16,00

Fuente: elaboracion propia.

Para integrar los costos unitarios de los materiales se debe acudir a los
planos y con base en la informacion encontrada en los mismos seguir el

siguiente procedimiento:

o Cuantificar cantidades de trabajo.

o Definir dosificaciones (en caso fuese necesario).

o Estimar rendimientos de los materiales.

o Obtener cantidades de material.

o Integrar el costo total multiplicando la cantidad de material por el precio
unitario.
Por ejemplo:

Zapata: dimension 0,90 m x 0,90 m x 0,20 m. refuerzo Nim. 4 @ 0,10 m

en ambos sentidos.

Céalculo de acero de refuerzo: 0,9 m / 0,1 m = 9 piezas de acero en un

sentido.

9 x 2 = 18 piezas de acero de 0,9 m de largo
18 x 0,9 m= 16,2 ml de acero
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16,2ml / 5,6 (largo til del acero) = 2,89 varillas por zapata
2,89 var x 5 zapatas = 14,45 varillas en total

Con este dato se integra el precio de la siguiente manera:

14,45 varillas x Q47,00 = Q679,15

Y asi sucesivamente con cada uno de los renglones de trabajo.

2.1.2.3. Integracion de costos directos (mano de obra

+ materiales)

Una vez cuantificados los costos directos se procede a integrarlos por

rubro. Ejemplo:

Tabla VII. Integracion de costo directo: materiales y mano de obra
Zapatas Cantidad Unidad Precio unitario Total

Hierro # 3°40 6 m 14,450 Varilla Q26,00 Q375,70
Alambre de amarre calibre 2,00 Ib Q5,00 Q10,00
16
Silleta piramidal 3,6 cm 15,000 Unidad Q0,76 Q11,38
Concreto 1,000 m® Q1 200,00 Q1 200,00
Armado, colocacion y 5,000 Unidad Q145,00 Q725,00
fundicion de zapata

Total renglén --- - Q2 322,08

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.2.4. Presentacion de costo directo

Una vez determinado e integrado el costo de mano de obra y materiales,
se procede a ingresar esos datos en un formato de resumen que permite

visualizar los precios unitarios por cada renglon de trabajo.

Tabla VIIl.  Integracién de costo directo: resumen
Descripcién Cantidad Unidad Precio unitario Total
Zapatas 5,000 Unidad Q464,42 Q2 322,08
Cimiento corrido 37,000 ml Q145,54 Q2 322,08

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IX.  Presupuesto de 2 viviendas proyecto “A”

Costos
unitarios
NGm. Descripcion Cantidad Unidad (sin IVA) Subtotal
1 TRAZO + EXCAVACION
1,1 Trazo y estagueado 37,02 ml. Q 9,06 Q 335,40
1,2 Excavacion 7,86 m3 Q 42,04| Q 330,43
1,3 Extraccién de material excavado 7,86 m3 Q 1404| Q 110,35
2 INSTALACIONES BAJO PISO
21 Instalaciones de agua potable de 3/4" 52,8 ml. Q 19,95| Q105336
Instalaciones de drenaje de agua pluvial
22 PVC de 4" de 125 psi 60,48 ml. Q 8712| Q526902
Instalaciones de drenaje de aguas
4 servidas PVC de 4" de 125 psi 47,08 ml. Q 8073| 0380077
Instalacion de ducto eléctrico de PVC
af de @ 1" bajo piso 117,66 ml. Q 5154| Q606420
Instalaciones de ductos para alarma con
28 PVC de g 1" 2160 ml. Q 17,71 Q 38254
Instalaciones de ductos para gas de Cu.
28 Flexible de o 3/8" 8,00 ml. Q 141,93| Q113544
3 CIMENTACIONES
32 Armado de zapatas "Z-1" de 1,00x1, 300 U
! 00x0,20 m. + REF. 4 Nim. 3 ’ ) 291,86 Q 875,58
33 Armado de zapatas "Z-2" DE 200 U
! 0.60x0.60x0.20 m. + REF. 4 No. 3 ’ ) 286,12 Q 572,24
34 Armado de losa de cimentacion con ref. 67 54 mz
’ electromalla 6x6 7/7 ’ 174,29 Q11 771,55
4 FUNDICION DE CIMENTACION
Fundicion de cimiento corrido t: 0.20 m.
4,1 + Losa de cimentacién t: 0.10 m.+ 3 14,66 m3
zapatas Z-1 + 2 zapatas Z2 Q1192,08 Q17 475,89
ARMADO DE PAREDES +
5 COLUMNAS + VIGAS V-1, V-2, V-3, V- 194,3 m?2
4Y LOSA 1 NIVEL Q 59,79 Q11 617,20
6 INSTALACIONES EN MUROS 1 NIVEL
6,1 Instalacién de tuberia de PVC g 1/2" 24,5 ml. Q 30,93 Q 757,79
Instalacion de tuberia de drenajes de 12 00 ml
6,2 PVC g 3" ' : Q 3882| Q 46584
Instalacion de tuberia de PVC g 3/4" 38.00 mi
6,3 para instalaciones eléctricas ’ ) Q 21,09 Q 801,42
FORMALETA MUROS Y LOSA +
7 194,29 m?2
FUNDICION 1 NIVEL Q 151,10 Q29 357,22
8 ARMADO DE PAREDES 2NIVEL 218,97 m?2 Q 5691| Q12461,58
INSTALACIONES EN MURO 2 NIVEL
9,1 Instalacién de tuberia de PVC g 1/2" 52 ml. Q 29,17 Q 151,68
9,2 Instalacion de tuberia de PVC g 3" 52 ml. Q 7901| Q 410,85
Instalacion de tuberia de PVC g 3/4" 12.00 mi
9,3 para instalaciones eléctricas ’ ’ Q 2355 Q 282,60
10 FORMAL[ETA MUROS Y LOSA + 218.97 m2
FUNDICION 2 NIVEL ’ Q 148,91 Q32 606,82
1 TRABAJOS EXTERIORES
Torta de concreto en lavanderia sin 910 m2
11,1 refuerzo t: 0.10 m. ’ Q 382,45 Q 3 480,30
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Continuacion de la tabla IX.

Carrileras de concreto sin refuerzo t: 1224 m2
11,2 0.10 m., de 0.60x5.10 m. de concreto ’ Q 128,44 Q1572,11
11,3 Pila de un lavadero 2,00 u. Q1017,70 Q 2 035,40
Muro perimetral tipo poste y plancha, 65.52 m2
11,4 altura 2.10 m., acabado tipo ladrillo ' Q 183,98 Q12 054,37
12 ELABORACION DE PANUELOS +
AFINADO LOSA
Elaboracion de pafiuelos + afinado de 6730 mz
12,1 Losa ! Q 38,60 Q 2597,78
13 ACABADOS EN OBRA GRIS
13,1 Sisas inducidas 140,00 ml. Q 8,73 Q122220
13,2 Juntas de construccién en muros 1,00 Global Q 11843 Q 11843
13,3 Juntas de construccion en losas 1,00 Global Q138575 Q1385,75
13,4 Sillares en ventanas 22,34 ml Q 224,54 Q5016,22
14 FUNDICION DE GRADAS
Armado y fundicién de médulo de 6.80 m2
14,1 gradas ' Q 499,10 Q 3393,88
15 INSTALACIONES BAJO PISO, 2° NIVEL
15,1 Instalacién de tuberia de PVC g 3/4" 11,44 ml. 28,25 Q 323,18
Instalacién de tuberia de drenaje PVC g 542 mil
15,2 3'y2" ' ) 187,13 Q1014,24
Instalacién de tuberia de PVC g 1" para 3298 mil
15,3 instalaciones eléctricas ' ) 17,15 Q 565,61
16 RELLENO EN BANOS
Relleno en bafios t:0,15 m. + Fundicion 16.04 m2
16,01 de contrapiso t: 0,05 m. ' Q 129,47 Q 2 076,70
17.00 FUNDICION DE CENEFA +
! FACHALETA + TEJA
Fundicién de voladizo + Cenefa + 94 ml
17,1 Fachaleta + ’ ' Q 447,85 Q 4 209,79
18 ACABADOS FINALES PAREDES Y
CIELO
18,1 Texturizado plastico tipo corcho color 560 m2
blanco natural en muros Interiores 27,83 Q15 584,80
18,2 Texturizado plastico tipo palo viejo con 140 m2
color Integrado en muros exteriores 30,12 Q4 216,80
Texturizado plastico tipo alisado con
e color blanco natural en cielos 131,67 m? 27,13 Q357221
19 PISO CERAMICO Y AZULEJO
Suministro e instalacion de piso
ekl ceramico en formato 0,31x0,31 147,06 m? Q 8272 Q12 164,80
Suministro e Instalacién de azulejo
19,2 Napoli blanco nacional en formato de 36,00 m?
0,20x0,20 m. en bafios Q 140,83 Q 5 069,88
Suministro e instalacion de piso
19,3 Antideslizante a 45° en formato de 2,26 m2
0,20x0,20 Q 11513 Q 260,19
20 PUERTAS, VENTANAS Y ZOCALO
Suministro e instalacion de puertas de
20,1 metal tipo gladeador color blanco de 4,00 Unidades
0,90x2,10 m. Q1797,79 Q719116
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Continuacion de la tabla IX.

e tsi;én iﬁiﬂﬁ?afégféfﬁgggodﬁg %?;?SZ%BF 4,00|  Unidades Q141931 Q567724
A g: Igvgtioviedlr?os t;elzaglsmnmée ventaneria 11,42 m? Q 52567| Q600315
Avgs fé’f'gigﬂséﬁ?aﬁiﬁ';i%‘f‘f?ﬂfe zocalo color 80,00 ml Q 17.97| Q1437.60
21 ELECTRICIDAD + ACOMETIDA
21,1 Poste de acometida eléctrica 2,00 | Unidades Q2004,08| Q4008,16
21,2 Instalaciones de iluminacion 26,00 | Unidades Q 231,43| Q6017,18
21,3 Instalaciones de fuerza 110 V 34,00 | Unidades Q 21437| Q728858
21,4 Instalaciones de fuerza 220 V 6,00 | Unidades Q2167,13| Q13002,78
215 Lnns’[tj\gzc(:jig)r]es de Tv. y teléfono (solo 12,00 Unidades o 18398 0220776
21,6 Tablero, circuito y acometidas 2,00 | Unidades Q2312,95| Q462590
21,7 Sistema de timbre 2,00 | Unidades Q 367,97 Q 73594
29 IMPERMEABILIZACION LOSA +
DETALLE CAPOTE
2.1 Icr;;r;%:rgeablllzamon losa + Detalle 72,31 mz 0 1610 0116419
23 HERRERIA + PASAMANOS DE
MADERA
231 22;:%&1 metalica y pasamanos de 4.00 mi o0 43105 0172420
23,2 Balcones metalicos 4,00 | Unidades Q 346,94| Q1387,76
24 ARTEFACTOS SANITARIOS
24,1 Inodoros Ecoline blanco 4,00 | Unidades Q 62990| Q2519,60
24,2 Lavamanos Ecoline blanco 4,00 | Unidades Q 802,29| Q3209,16
24,3 Llave de ducha ) 2,00 | Unidades Q 391,10 Q 782,20
25 FUNDICIONES DE VOLUMENES
FACHADAS PRINCIPALES
Mano de obra
26 RETOQUES FINALES 1,00 Global Q16 647,95 Q16 647,95
27 LIMPIEZA Y ENTREGA
27,1 Limpieza y entrega 2,00 | Unidades Q 47100 Q 942,00

Fuente: elaboracion propia.

2.1.2.5. Integracion del costo administrativo

Tiempo estimado de ejecucion 5 meses. Personal administrativo y de

campo.
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Tabla X.

Integracion de costo administrativo

Num. Puesto Sueldo por Tiempo en Total en
mes en meses quetzales
guetzales
1 Ingeniero residente 9 000,00 5 45 000,00
2 Maestro de obra 5 500,00 5 27 500,00
3 Capataz 4 500,00 5 22 500,00
4 Bodeguero 4000 00 5 20 500,00
5 Guardian 2 700,00 5 13 500,00
6 Viaticos 5000,00 5 25 000,00
Subtotal 153 500,00
Fuente: elaboracion propia.
2.1.2.6. Integracion del costo indirecto

Tiempo estimado de ejecucion 5 meses.

Tabla XI. Integracion de costo de herramienta y equipo
NUum. Descripcién Cantidad Unidad | Precio unitario Total en
en quetzales quetzales
1 Bodega 1 Unidad 6 000,00 6 000,00
2 Palas 10 Unidad 75,00 750,00
3 Piochas 10 Unidad 100,00 1 000,00
4 Escoba 10 Unidad 25,00 350,00
5 Escobillon 10 Unidad 50,00 500,00
6 Alquiler de puntales 500 Unidad 8,00 4 000,00
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Continuacion de la tabla XI.

7 Andamios 15 Unidad 1100,00 16 500,00
8 Papeleria y utiles 1 Global 2000,00 2 000,00
9 Energia eléctrica 5 Meses 500,00 2 500,00
10 Pulidoras 10 Unidad 300,00 3 000,00

Total 36 500,00

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XII. Integracion de costo de maquinaria y vehiculos
NUum. Descripcién Cantidad | Unidad Precio unitario Total en
en quetzales quetzales
1 Renta de minicargador 5 Meses 2 000,00 10 000,00
2 Fletes internos 100 Viajes 50,00 5 000,00
3 Fletes externos 4 Viajes 1 500,00 6 000,00
Subtotal 21 000,00

Fuente: elaboracion propia.

2.1.2.7. Costo de formaleta

El sistema constructivo con formaleta de aluminio requiere de un molde
especial para ser ejecutado. Este se debe diluir dentro del costo total del
proyecto para que el mismo sea rentable. Existen dos formas de calcular el

costo por formaleta, los cuales se presentan a continuacion.

40



2.1.2.7.1. Por area cubierta

Se refiere a que se pagara renta por cada metro cuadrado de
construccion techada. Este método es poco comun en nuestro medio, ya que

para las empresas que rentan formaleta es poco rentable. Por ejemplo:

Una casa mide 75 metros cuadrados de construccidon, entonces se
pagaran 75 metros cuadrados de formaleta a US$ 37,50 = US$ 2 812,50.

2.1.2.7.2. Por cara de contacto

Se refiere a que se pagara renta por cada metro cuadrado de cara de
contacto de la formaleta. Este es el método mas utilizado en nuestro medio. Por
ejemplo: una casa mide 75 metros cuadrados de construccion, se calculan

cantidades de trabajo de la siguiente manera:

metro cuadrado formaleta para muro = ml de muro x altura de muro x 2
metro cuadrado formaleta para muro =125 mlx 2,6 m x 2

metro cuadrado formaleta para muro = 650 metro cuadrado

metro cuadrado formaleta para losa = metro cuadrado de losa

metro cuadrado formaleta para losa = 75 metro cuadrado

Integrar area de formaleta = metro cuadrado de losa + metro cuadrado de muro
Formaleta total = 75 metro cuadrado + 650 metro cuadrado = 725 metro

cuadrado

Multiplicar el area de formaleta por el precio unitario. En Guatemala se
paga mensualmente US$ 7,50 por metro cuadrado por alquiler de formaleta de

aluminio.
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El tiempo de uso de la formaleta para el proyecto del ejemplo es de 1

mes.

725 metro cuadrado x US$ 7,50 = US$ 5,437.50 * 1 mes = US$ 5 437,50
US$ 5 437,50 x Q7,80 = Q 42 412,50

El costo por alquiler de formaleta es de Q 42 412,50.

Una vez determinado el costo de alquiler de formaleta se divide el mismo
dentro del nUmero de casas que se construir4 para determinar la incidencia en
cada casa:

Q42 412,50/ 10 casas = Q4 241,25 por casa
2.1.2.8. Otros costos

Para finalizar el presupuesto deben considerarse los siguientes rubros:

2.1.2.8.1. Utilidad

Es un % variable que se aplica al monto total del proyecto (su variacién
depende de los parametros de cada empresa). Para el caso de estudio se
utilizara 10 %.

2.1.2.8.2. Imprevistos
Es un % variable que se aplica al monto total del proyecto (su variacion

depende del nivel de incertidumbre del mismo y es determinado segun

parametros de cada empresa). Para el caso en estudio se utilizara 3 %.
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2.1.2.8.3. Impuestos

Estos porcentajes estan establecidos en la ley: el IVA que corresponde al
12 % y el ISR, a 5 %, para dar un total de 17 %.

2.1.2.9. Integracion final del presupuesto

Se debe tomar en cuenta que los costos indirectos, administrativos, la
utilidad, los imprevistos y los impuestos van en funcién del proyecto en total; es
decir, en el caso en estudio son costos que se agregan al monto que da la

suma del costo directo total de las 10 casas.

Tabla XIII. Integracion final de presupuesto

Num. Costo directo 10 casas en quetzales 1 349 545,80
1 Costo administrativo 153 500,00
2 Costo indirecto 57 500,00
3 Formaleta 42 412,50
4 Utilidad 156 054,58
5 Imprevistos 46 816,37
6 Impuestos 306 990,97
Total 2112 820,23

Fuente: elaboracion propia.

2.1.3. Cronograma de actividades

Debido a que se trabajan casas en serie y la velocidad con la que se
producen es bastante rapida, surge la necesidad de establecer una metodologia

de trabajo con base en metas.
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Una meta es un conjunto de actividades que se integran dentro de una
actividad principal. De esta forma se facilita el control en obra y la planificacién
de actividades. Para el presente caso las metas se dividen de la siguiente

manera:

Meta 1. Cimentaciéon

o Trazo y zanjeo

o Instalaciones bajo piso

o Cimiento corrido

o Zapatas

o Losa de cimentacién

o Fundicion de cimentacion

Meta 2. Muros y losa primer nivel

o Instalaciones en muros

o Armadura de refuerzo de acero y electro malla en muros
o Armadura de molde de muros y losa

o Instalaciones en losa

o Armadura de refuerzo de acero y electro malla en losa

o Fundicion de muros y losa

Meta 3. Muros y losa segundo nivel

o Instalaciones en muros

o Armadura de refuerzo de acero y electro malla en muros
o Armadura de molde de muros y losa

o Instalaciones en losa
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o Armadura de refuerzo de acero y electromalla en losa

o Fundicion de muros y losa

Meta 4. Acabados en gris

o Resane de muros y losa

o Fundicion de mddulo de gradas
o Impermeabilizacion

o Enguiado eléctrico

Meta 5. Acabados finales

o Instalacidon de piso y azulejo

o Textura interior y exterior

o Instalacion de ventanas

o Cableado y emplacado eléctrico

o Instalacién de puertas

o Instalacidon de artefactos sanitarios
o Pintura

Para realizar un cronograma de actividades se deben tomar en cuenta

los siguientes datos:

o Actividad a desarrollar

o Duracién de la actividad

o Actividades predecesoras
o Estimar tiempo de holgura
o Determinar ruta critica
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Tabla XIV. Cronograma de ejecucién para una casa
Actvidad | SEAMAL | SEMANAY | SEMAM3 | SINAL | SANAS | SEMAMAG | SEWAWA?

. META L. CIMENTACION
. Trazoy zanjeo 1
. Instalaciones bajo piso )
. Cimiento corido )
. Zapatas )
. Losa de cimentacion )
. Fundicion de cimentacion 1
. META2. MUROS Y LOSA PRIMER NIVEL
. Instalaciones en muros )
. Amadura de refuerzo de acero y

electromalla en muros 3
. Amadura de molde de muros y losa 1
. Instalaciones en losa 1
. Amadura de refuerzo de acero y electro

malla en losa 1
. Fundicion de muros y losa 1
. META 3. MUROS Y LOSA SEGUNDO

NIVEL
. Instalaciones en muros )
. Armadura de refuerzo de aceroy

electromalla en muros 3
. Amadura de molde de muros y losa 1
. Instalaciones enlosa 1
. Amadura de refuerzo de acero y

electromalla en losa 1
. Fundicion de muros ylosa 1
. META 4. ACABADOS EN GRIS
. Resane de muros y losa 10
. Fundicion de mdulo de gradas 5
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Continuacion de la tabla XIV.

¢ Impermeabilizacion 2
d. Enguiado eléctrico 1
5. META5. ACABADOS FINALES

a. Instalacion de piso y azulejo 10
b. Textura interior y exterior 8
¢. Instalacion de ventanas 3
d. Cableado y emplacado eléctrico 2
e. Instalacion de puertas 2
f. Instalacion de artefactos sanitarios 9
g. Pintura 3

Fuente: elaboracion propia.
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CASA 1

Tabla XV.

META 1

META 2

Cronograma de ejecucion para diez casas

META 3

META 4

META 5

CASA 2

META 1

META 2

META 3

META 4

META 5

CASA 3

META 1

META 2

META 3

META 4

META 5

CASA 4

META 1

META 2

META 3

META 4

META 5

CASA 5

META 1

META 2

META 3

META 4

META 5

CASA 6

META 1

META 2

META 3

META 4

META 5

CASA 7

META 1

META 2

META 3

META 4

META 5

CASA 8

META 1

META 2

META 3

META 4

META 5

CASA 9

META 1

META 2

META 3

META 4

META 5

CASA 10

META 1

META 2

META 3

META 4

10

META 5

23

Fuente: elaboracion propia.
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2.2. Organizacion de proyecto

Es importante la estructuracion de los procesos que se utilizaran durante
la ejecucion del proyecto. Esta debe ser una actividad que se realice una Unica
vez y que sea de conocimiento de todos los involucrados, para poder definir la

estructura organizacional del proyecto.

En esta etapa se definen los recursos con los que se contara en el

proyecto, tales como contratistas, proveedores y personal de supervision.

Se establecen los tiempos de entrega de cada actividad, se presentan los
objetivos y las metas a los colaboradores y proveedores, para que todos sepan
cuando deben entregar las tareas que fueron asignadas. Entre las herramientas

que deben desarrollarse se citan algunas a continuacion:

2.2.1. Licitacion de trabajos

Para determinar quiénes seran los contratistas que perteneceran al

proyecto, es necesario sacar a licitacion los trabajos que se necesita contratar.

La licitacion es un proceso en el cual se establecen bases y se invita a
diferentes empresas a presentar una oferta por los trabajos que se van a
realizar. Como minimo se deben obtener 3 ofertas por cada actividad, para
realizar un analisis de los precios y obtener el que mas se adecle a las
necesidades del proyecto. Dentro de las bases de licitacion se debe incluir la

siguiente informacion:

o Planos del proyecto

o Descripcién de las actividades a realizar
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o Formatos establecidos para la presentacion de oferta (si hubiere)

o Criterios de aceptacion de las actividades
o Tiempo en que se requiere ejecutar el trabajo
o Fecha limite para entrega de oferta

Una vez recibidas las ofertas de cada actividad se procede a realizar
cuadros comparativos, tomando como base el presupuesto de mano de obra

para establecer el techo presupuestario y tomar la decision de adjudicacion de

trabajos.

La toma de decision en la adjudicacion no se limita Unicamente al precio
de la oferta sino que se deben tomar en cuenta otros criterioS como experiencia
y capacidad de respuesta del contratista. Este analisis ayuda a tomar una mejor

decision en funcion de la necesidad del proyecto. Por ejemplo: licitacion de

levantado de muros: techo presupuestario Q40 000,00.

Tabla XVI.  Andlisis de ofertas de proveedores
NUm Nombre de la Actividad Precio de Experiencia | Capacidad de
empresa oferta en (en afos) respuesta
guetzales
1 Proconstruye Obra gris 35 850,00 5 250 empleados
2 Construgua Obra gris 45 938,00 10 1000 empleados
3 Ingecorp Obra gris 38 947,00 7 250 empleados

En el ejemplo anterior puede verse que la empresa con mas experiencia

se encuentra fuera del presupuesto.

Fuente: elaboracion propia.
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Las otras dos empresas estan dentro del presupuesto y tienen la misma

capacidad de respuesta. En esta toma de decision existen 2 opciones:

o Contratar a la empresa con mejor precio y menos experiencia,
obteniendo asi un ahorro presupuestario, pero corriendo el riesgo de

sacrificar la calidad.

o Contratar a la empresa con precio mayor, obteniendo un ahorro menor

en el presupuesto pero asegurando la calidad.

En el presente caso de estudio se optara por la segunda opcién, ya que
el precio estd dentro del presupuesto, tiene experiencia y capacidad de
respuesta.

2.2.2. Listado de contratistas

Documento que sirve para tener los contactos y la informacion de todos

los colaboradores del proyecto.

Tabla XVII. Listado de contratistas
Num. | Nombre de la empresa Nombre de Actividad Contacto
contratista
1 Instaelectric Juan Pérez Electricidad 58920293
2 Plopro Miguel Ramirez | Plomeria 64930983
3 Ingecorp Carlos Lopez Topografia 46739279
4 Servicios arking José Monroy Obra gris y resane 45788788
5 Servicios proacabado Luisa Orozco Acabados 45373784

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.3. Listado de proveedores

Documento que sirve para tener los contactos y la informacion de todos

los proveedores del proyecto.

Tabla XVIII. Listado de proveedores

Num. | Nombre de la empresa Nombre de Actividad Contacto
contratista

1 Celasa Maria Gutiérrez Electricidad 73629382
2 Mixto listo Estuardo Corddn Concreto y | 22398392

acabados
3 Aceros de Guatemala Byron Lépez Acero 31872019
4 De la roca Marco Dominguez Block y | 31792138

premezclado
5 Durman Karla Ramirez Plomeria 31803176
Fuente: elaboracion propia.
2.2.4. Listado de personal administrativo

Documento que sirve para tener los contactos y la informacién de todos

los proveedores del proyecto.

Tabla XIX. Listado de personal administrativo
Nam. Puesto Nombre Contacto
1 Ingeniero de obra Ing. Allan Cacao 73629382
2 Maestro de obra Asuncién Pérez 22398392
3 Bodeguero Rudy Herrera 31872019
4 Guardian José Valle 31792138
5 Conductor de camion Carlos Garcia 31803176

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.5. Contratos de trabajo

Se debe firmar contrato por obra con cada uno de los contratistas, previo

a iniciar labores. En el contrato se incluira la siguiente informacién como

minimo:

o Datos de identificacién de cada empresa

o Trabajos a realizar

o Criterios de aceptacién de los trabajos

o Monto del contrato y desglose de precios segun lo pactado

o Método de pago

o Fechas de entrega de actividades

o Fechas de pagos

o Multas y sanciones

o Anexos con planos, presupuestos de mano de obra y cronograma

Una vez organizada la metodologia de trabajo y firmados los contratos,

se procede con el inicio de actividades.

2.3. Direccién de proyecto

La gerencia de proyecto es la encargada de la toma de decisiones
estructuradas y operacionales que cubran actividades de planeacion,
organizacion de recursos, desarrollo de inversiones, orientacion a la ejecucion
del proyecto, coordinacion, control, evaluacion y transferencia de resultados, los
cuales determinaran la 6ptima utilizacion de los recursos. Se encarga de dar
seguimiento a lo planificado conforme al presupuesto y cronograma, obteniendo
informacion actualizada periddicamente para tomar decisiones en el momento

propicio.
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2.4.

Ejecucion de proyecto

En esta fase es sumamente importante la coordinacion de personal,

materiales, cobros, control de bodega, control de avance y control de calidad de

la obra.

En la fase de ejecucidon de proyectos se utilizan varias herramientas para

el control del mismo, entre las mas importantes estan:

Cronograma de actividades: es la guia que marca el ritmo con el que se

deben ejecutar las actividades; se debe controlar diariamente.

Presupuesto del proyecto: el presupuesto que se realizé en la fase de
planificacion es el que sirve de linea base en la etapa de ejecucion para

conocer los limites financieros que existen en cada rubro.

Programa de erogaciones: es una estimaciéon del cobro que se realizara
en las fechas determinadas segun el avance de la obra conforme dicta el

cronograma.

Pedidos de materiales: deben realizarse por escrito con suficiente tiempo
de anticipacion para asegurar que el personal siempre tenga recursos

con los cuales trabajar.

Ingresos y egresos de bodega: los documentos de ingresos y egresos de
bodega sirven para controlar el consumo de materiales y corroborar que

lo que se esta consumiendo sea conforme a lo presupuestado.

Listas de verificacion de avance y calidad: son documentos que sirven

para controlar el avance de cada una de las actividades del proyecto, en
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ellas se establecen los criterios de aceptacion de cada trabajo y se
anotan algunas observaciones para mejoras de calidad.

2.5. Control de proyecto
Se debe llevar control de avance de obra, ingresos y egresos del
proyecto. Para ello se debe mantener la informacion actualizada con el avance
fisico y el avance financiero del proyecto.
2.5.1. Control real del avance
El avance fisico se puede medir con el mismo formato del cronograma

inicial que sirve de linea base y con otro color puede marcarse el avance real,

ponderando el porcentaje de avance en otra celda.
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Tabla XX. Cronograma de ejecucion real

1. METAL. % | Tiempo
CIMENTACION Cant. |12/ 3/ 4|5/6/71[234/56]|712]|3 4|5
a. Trazoy zanjeo 100 1
b. Ir}stalamones bajo 100

piso 2
c. Cimiento corrido 100 1dia 2
d. Zapatas 100 2
e. L_osa de g 50
cimentacion 2
f.  Fundicién de
cimentacion 1
3. META 2. MUROS Y
LOSA PRIMER
NIVEL
a. Instalaciones en
muros 2
b. Armadura de
refuerzo de acero y
electromalla en
muros 3
c. Armadura de molde
de muros y losa 1
d. Instalaciones en
losa 1
e. Armadura de
refuerzo de acero y
electromalla en losa 1
f.  Fundiciéon de muros
y losa 1
4. META 3. MUROS Y
LOSA SEGUNDO
NIVEL
a. Instalaciones en
muros 2
b. Armadura de
refuerzo de acero y
electromalla en
muros 3
c. Armadura de molde
de muros y losa 1
d. Instalaciones en
losa 1
e. Armadura de
refuerzo de acero y
electromalla en losa 1
f.  Fundiciéon de muros
y losa 1
5, META 4.
ACABADOS EN
GRIS
a. Resane de murosy
losa 10
b. Fundicién de
madulo de
gradas 5
c. Impermeabilizacion 2
d. Enguiado eléctrico 1

Fuente: elaboracion propia.
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2.5.2. Matriz de cobros

Para el control de ingresos se debe desarrollar una matriz donde se lleve

el control de cobros.

Tabla XXI. Control de cobros
Fecha Concepto Estimacion de Pago efectivo Observaciones
cobro en
quetzales
3/01/2015 | Anticipo 20 % 422 564,05 422 564,05 -
30/01/2015 | 10 cimentaciones 633 846,07 507 076,86 Del pago efectivo
terminadas se descuenta del 20
% sobre la
estimacion de cobro
por concepto de
anticipo
15/02/2015 | 5 casas terminadas 739 487,08 591 589,66 Pago efectivo del
en grisy 5 a altura de 20 % sobre la
primer nivel estimacion de cobro
por concepto de
anticipo

Fuente: elaboracion propia.

2.5.3. Control de egresos

Para el control de egresos se debe llevar una tabla donde se concentra

la informacién de pagos.
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Tabla XXII.

Control de egresos

Fecha Concepto Proveedor Monto Pago efectivo | Observaciones
proyectado
5/01/2015 Pedido de materiales nim. 1 Ferreteria 85 000,00 85 000,00 -
15/01/2015 | Pago de mano de obra Contratistas 123 409,09 123 409,09 | Se retiene el 10
primera quincena % por concepto
de garantia
18/01/2015 | Pedido de materiales nim. 2 Ferreteria 157 843, 157,843,00

Monto contratado total 10 casas Q. 2 112 820,23

2.5.4.

Fuente elaboracion propia.

Directorio de personal

La comunicacion entre el equipo de trabajo es clave para controlar el

proyecto; por ello es importante tener una matriz en la que se describan los

roles de cada uno de los miembros del equipo para que todos tengan acceso y

se mantengan informados.

Tabla XXIII. Directorio de personal
NUm. Nombre Puesto Responsabilidades Contacto
1 Ing. Allan Cacao Ingeniero de proyecto Produccién en obra 56983892
2 Inga. Maria Cano Jefe de compras Gestion de Compras y 78688934
Logistica de Materiales
3 Juan Pérez Supervisor de obra Supervisién en campo 57357386
4 Rosa Flores Recursos Humanos Planillas, contrataciones y 78688935
tramites

Fuente: elaboracion propia.
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3. ANALISIS DE COSTO DEL PROYECTO

3.1. Identificacion del costo

Entre los objetivos y funciones de la determinacion de costos, estan los

siguientes:

. Servir de base para fijar precios de venta y para establecer politicas de

comercializacion.

. Facilitar la toma de decisiones.

. Permitir la valuacion de inventarios.

. Controlar la eficiencia de las operaciones.

. Contribuir a planeamiento, control y gestion de la empresa.

Para poder controlar el costo de un proyecto es necesario identificar los

diversos tipos de costo, tales como:

o Costo directo: son los costos correspondientes a mano de obra y

materiales a utilizar en el proyecto.

o Costo indirecto: son los costos por concepto de herramienta, equipo,

bodega, maquinaria y oficinas de campo.

o Costo administrativo: es el costo que conlleva los pagos de planilla,
honorarios profesionales, viaticos, beneficios, papeleria y utiles por la
administracion de obra del proyecto (ingeniero de obra, maestro de obra,

bodeguero y asistente de ingenieria).
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o Costos contables: corresponden a los pagos de impuestos, fianzas y

seguros.

o Costos financieros: se refieren a los gastos en que incurre una empresa
por el equipo de apoyo con el que cuenta como contabilidad,

administracion, finanzas y sistemas.
3.2. Criterios de evaluacién del costo
Entre los criterios de evaluacion se pueden mencionar:
3.2.1. Costo minimo
Se refiere a la comparacion de dos o mas alternativas de inversion, para
determinar con base en qué las alternativas prestaran idéntico servicio, cual de
ellas es mas econdmica (no mas barata) y beneficiosa para el proyecto.
3.2.2. El indice de rentabilidad
Se dice que un proyecto es rentable si el valor de sus rendimientos
supera al de los recursos utilizados, concretamente, si el valor de los ingresos
supera al de los egresos.
3.2.3. La tasa interna de retorno
Evalta el proyecto en funciébn de una Unica tasa de rendimiento por
periodo con la cual la totalidad de los beneficios actualizados son exactamente

iguales a los desembolsos expresados en moneda actual. “La tasa interna de

retorno representa la tasa de interés mas alta que un inversionista podria pagar
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sin perder dinero, si todos los fondos para el financiamiento de la inversion se

tomaran prestados y el préstamo se pagara con las entradas en efectivo de la

inversion a medida que se fuesen produciendo”. *

3.3. Indicadores del costo

Son los datos financieros, operativos, logisticos y de control que se
obtienen por medio de sistemas de costos y se utilizan para la toma de
decisiones.

3.3.1. Costo total

Es el indicador que suma los costos de ventas mas los administrativos,

en un periodo determinado.

Costo total = costo fijos + costo variable

3.3.1.1. Costo fijo

Es el gasto total que se incurre aunque no se produzca nada (renta de

oficina, personal de apoyo como secretarias, entre otros)

3.3.1.2. Costo variable

Representa los gastos que varian segun la produccion (materias primas,

mano de obra directa, entre otros).

' HINOJOSA, Jorge Arturo. Evaluacion de alternativas. Consulta: junio de 2015.
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3.3.2. Estado de ganancias y pérdidas

Es un documento conocido también como estado de resultados que
consiste en desglosar los egresos e ingresos en distintas categorias y obtener

el resultado, antes y después de los impuestos.

3.3.3. Valor ganado (EVM)

Es el estandar para medir el desempefio del cronograma y del costo en
un proyecto. El EVM usa un acumulado del valor del trabajo realizado para

medir el desempefio del cronograma respecto del plan original (o la linea base).

Para gestionar los indices de desempefio por este método se utilizaran

las siguientes férmulas:

o BAC. Presupuesto para completar: es el presupuesto original del

proyecto (o del entregable a analizar).

o EAC. Estimado de costo: es el estimado del costo total del proyecto a
medida que avanza el tiempo. Se calcula sumando el costo acumulado

del proyecto (a la fecha).

o EV. Valor ganado: es la expresién del avance del proyecto a costos del
presupuesto. En otras palabras es el costo estimado al principio del
proyecto para desarrollar cierta actividad.

° AC. Costo real: es el costo acumulado a la fecha.

o PV. Valor planeado: es el costo estimado a lo largo del proyecto.
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CPI. indice de desempefio del costo: es un indice que expresa la
eficiencia en los costos reales del proyecto, comparando el valor ganado

versus el costo real.

SPI. indice de desempefio del cronograma: es el indice que expresa la

eficiencia del cronograma.

CV. Varianza del costo: es una medida de la diferencia entre el valor

ganado y el costo real.

Las formulas para calcular los indices de desempefio son los siguientes:

CPI=EV/ACCV=EV-AC
SPI=EV/PV SV =EV-PV
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4. FORMATOS DE CONTROL

Son herramientas sumamente necesarias que ayudan al control de

proyectos en cada una de las etapas de los mismos. A continuacion se muestra

un ejemplo de los formatos que serviran como herramientas para el control del

costo de proyectos de construccion:

o Formatos de control en la etapa de la planificacion
o) Programa de erogaciones
o Formatos de control en la etapa de organizacion
o) Pedido de materiales
o Pedido de herramienta y equipo
o Formatos de control en la etapa de ejecucion
o Salida de materiales de bodega
o Salida de herramienta en bodega
o Control de asistencia de planilla
o Control de pago a contratistas
o Estimacion de cobro
o Andlisis de costo presupuesto versus ejecutado
o Andlisis de costo en relacion a la venta
o Formatos de control en la etapa de cierre
o Formulario de entrega de proyecto
o Control de cambios de proyecto
o Estado de cuenta final y lecciones aprendidas
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4.1. Formatos de control en la etapa de planificacién

A continuaciéon se dan a conocer los diferentes formatos disefiados en la

etapa de la planificacion.

4.1.1. Programa de erogaciones (cash flow)

Se refiere a la estimacién de cobro periédica (semanal, quincenal,

mensual) que se realizara al cliente durante dure la ejecucién del proyecto.

Tabla XXIV.  Precio desglosado con base en metas

PRECIO DESGLOSADO
Meta 1 Q 32 227,59
Meta 2 Q 94 669,76
Meta 3 Q 14 420,66
Meta 4 Q 56 881,52
Meta 5 Q 47 879,15

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXV.

Programa de erogaciones

PROGRAMA DE EROGACIONES PROYECTO MODELO
NUum. de | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana
casa 1 2 3 4 5 6 7
1 32 227,59 94 669,76 14 420,66 56 881,52 47 879,15 -
2 32 227,59 94 669,76 14 420,66 56 881,52 47 879,15
3 32 227,59 94 669,76 14 420,66 56 881,52 47 879,15
Total 3222759 | 126897,35 | 141318,01 | 165971,94 | 119 181,33 | 104 760,67 47 879,15
semanal
Fuente: elaboracion propia.
4.2. Formatos de control en la etapa de organizacion

A continuacién se incluyen varios formatos que pueden utilizarse como
parte del proceso organizacional de una empresa.
4.2.1.

Pedido de materiales

En este se desglosan los materiales necesarios para ejecutar las

actividades programadas para el mes que corresponde.
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Tabla XXVI. Pedido de materiales

PEDIDO DE MATERIALES
Nombre del
proyecto: MODELO
Nombre de
quien
solicita ING. ALLAN CACAO
Fecha de | . -
solicitud viernes 25 de julio de 2014
ESTE PEDIDO
CORRESPONDE AL
MES DE : AGOSTO 14
Nam.
casa Cantidad Unidad Descripcion material P.U. TOTAL
2 5 Quintal Hierro NOm. 4 325,00 1 625,00
2 4 Quintal Hierro Nim. 3 315,00 1 260,00
2 50 Libra Alambre de amarre 6,50 325,00
2 20 Unidad Electromalla 6x6 4.5/4.5 275,00 5 500,00
7 Quintal Hierro Nim. 4 325,00 1 625,00
7 4 Quintal Hierro NOm. 3 315,00 1 260,00
7 50 Libra Alambre de amarre 6,50 325,00
7 20 Unidad Electromalla 6x6 4.5/4.5 275,00 5 500,00
23 5 Quintal Hierro NOm. 4 325,00 1 625,00
23 4 Quintal Hierro Nim. 3 315,00 1 260,00
23 50 Libra Alambre de amarre 6,50 325,00
23 20 Unidad Electromalla 6x6 4.5/4.5 275,00 5 500,00
8 50 Sacos Adhesivo para piso 38,60 1 930,00
Total sujeto a cambios 28 060,00

Fuente: elaboracion propia.

4.2.2. Pedido de herramienta y equipo

En este se desglosa la herramienta que se utilizara para ejecutar las

actividades programadas durante el mes que corresponde.
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Tabla XXVII. Pedido de herramienta

HERRAMIENTA Y EQUIPO AM-DEH-004

Datos generales
FACTURAR A: FECHA
CONSTRUCTORA ARCE 31/05/2014
NIT
98216736
PROYECTO
FECHA
DE
ENTREGA
04-06-13 MAYO

DATOS DEL EQUIPO MES
ABRIL MAYO 31/05/2014

31 PERIODO
DESCRIPCION PRECIO (Q) TOTAL (Q) DEL AL DIAS PROVEEDOR
31/05/2014 28/02/2014
1 | Bomba hidrostatica 20,00 520,00 [ 01/05/2014 31/05/2014 26 REMCO
1| Cizalla Pedinhause 32,00 832,00 [ 01/05/2014 31/05/2014 26 REMCO
60 | Puntales 60 12,00 360,00 | 01/05/2014 31/05/2014 30 REMCO

1| Pulidora 9 20,00 520,00 | 01/05/2014 31/05/2014 26 REMCO

Rotomartillo 9 Kilos Hilti
1| Rojo 44,00 5,20 | 01/05/2014 31/05/2014 26 REMCO

Rotomartillo de 5 Kilos
1| Hilti 36,00 936,00 [ 01/05/2014 31/05/2014 26 REMCO
1| Vibrocompactadora 53,00 1 378,00 | 01/05/2014 31/05/2014 26 REMCO
1|Vibradur de concreto 42,00 1092,00 01/05/2014‘ 31/05/2014 | 26| | REMCO

TOTAL 5 643,20

Observaciones
generales:

FIRMA'Y SELLO DEL
RESIDENTE

Fuente: elaboracion propia.

4.3. Formatos de control en la etapa de ejecucién

Durante la etapa de ejecucién es necesario llevar control de todas las

actividades a través de formatos elaborados para el efecto.
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4.3.1. Salida de materiales de bodega

Sirve para llevar el control de los materiales que salen de bodega y

direccionar el material a la tarea que sera utilizada.

Tabla XXVIII. Salida de materiales de bodega
ENTREGA DE MATERIALES EN BODEGA
CASA A TRABAJAR: NO. 20
FECHA: 15/05/2014
TRABAJO A REALIZAR: INSTALACION DE PISO
ENCARGADO DE OBRA: JUAN PEREZ
ID | Cantidad Descripcion Unidad Actividad
1 5 Azulejo m2 Acabados
2 50 Piso m? Acabados
3 40 Adhesivo para piso Bolsa Acabados
4 2 Wipe Bola Acabados
5 3 Estuque Bolsa Acabados
6
100 Total de articulos entregados

NOTA: esta herramienta y material debe entregarse a la bodega del
proyecto a trabajar en el momento de finalizar su uso.

ENTREGA MATERIAL RECIBIDO

BODEGA NOMBRE Y FIRMA

Fuente: elaboracion propia.
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4.3.2. Salida de herramienta de bodega

Sirve para llevar el control de la herramienta que sale de bodega, quién

es responsable de su uso y para qué actividad se utilizara.

Tabla XXIX. Entrega de herramienta

ENTREGA DE HERRAMIENTA EN BODEGA
CASA A TRABAJAR: 7,10, 14
FECHA: 15/05/2013
TRABAJO A REALIZAR: RESANE
ENCARGADO DE )
HERRAMIENTA: ALBERTO RODRIGUEZ
ID | CANTIDAD TIPO UNIDAD DESCRIPCION
1 4 PULIDORA UNIDAD CODIGO 079-24, 079-56, 079-45
2
3
4
5
6
7
Total de
herramientas
4 entregadas
ENTREGA HERRAMIENTA RECIBIDO
BODEGA NOMBRE Y FIRMA

NOTA: esta herramienta y material debe entregar a bodega del proyecto a trabajar en

el momento de finalizar su uso.

Fuente: elaboracion propia.
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4.3.3. Control de mano de obra

A continuacion se describen las diferentes formas de llevar el control del
cumplimiento de tareas de los trabajadores.

4.3.3.1. Planilla

Se lleva la asistencia del personal de planilla y se presenta

quincenalmente para estimar el pago de cada colaborador. Se calculan horas
extras, bonos, entre otros.

Tabla XXX.  Control de asistencia de planilla

PROYECTO: |MODELO

REPORTE DE PLANILLA CATORCENAL

PERIODO DEL 15 DE ABRIL DEL 2013 AL 28 DE ABRIL DEL 2013 SEMANA 16-17
Indicacion de dias trabajados por . por catorcen: Total de
Lu[Ma[ M [Julvi]sa][Dbo Lu [Ma [ M [JulvVi[sa[po]| dias

Codigo . ~ laborados

gv | A/B | 048 Nombre Completo del C: Puesto Sueldo diario | S| 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 [©| 22 | 23 | 24 [ 25 | 26 | 27 | 28
1 3467 |BYRON ESTUARDO RODAS SEGURA ASISTENTE Q 13000 (2| X | X | X [ X | X [ X | X g X[ X[ X[ X|X[X]|X 14!
2 5337 |MIGUEL EDUARDO CUTE OLIVA BODEGUERO Q 100.00 % XXX XXX XS X[ X[ X|X|X|X]X 14
3 11654 |RUDY WALDEMAR SARAT SUPERVISOR DE OBRA Q 120.00 g X | X[ X[ X | X | X[|X E XX | X[ X | X]|X][X 14
4 A 0 HUMBRETO ORLANDO TOLEDO PALACIOS ASISTENTE DE BODEGA Q 7040 |6 X | x | x [ x [ x [ x[x[8] x[ x[x[xIx]x]x 14

Fuente: elaboracion propia.

4.3.3.2. Pago contratistas

Formato que se utiliza para llevar el control de pago de las actividades
del presupuesto que han sido ejecutadas por contratistas.
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Tabla XXXI.

Reporte de trabajos ejecutados

REPORTE DE TRABAJOS EJECUTADOS
I:I-ombre de CALA
Nombre Codigo de No.
opecrs PROYECTO MODELO Contratita taazg] Facurao. | 56| N NO. 1
Mz-Villa- o " .
No. | Modelo | No. De Casa Sector Descripcion de Actividad Cantidad Unidad Precio Unitario Total
1 A 20 5 Suministro e instalacion de Puerta interior y exterior 5 UNIDAD Q 1,280.00 6,400.00
2
3
4
5
6
COSTO TOTAL DE TRABAJOS | Q 6,400.00

FIRMA AUTORIZACION
RESIDENTE
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Tabla XXXII.

Control de pago de mano de obra
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GRAN TOTAL
CONTROL DE PAGO M.O. PROYECTO MODELO 5 e
SEMANA | FACTURA CONTRATISTA DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD P/U TOTAL

19 60 JULIO CESARBO ARMADO DE BODEGA EN CAMPAMENTO DE LARGO 15 ML X 12 ML. 1 GLOBAL Q 12000,00 | Q 12 000,00
19 58 JULIO CESAR BO FABRICACION DE MARCOS PARA MANTAS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL 1 GLOBAL Q 1340,00| Q 1340,00
19 469 RIGOBERTO PARADA DIAZ | PRESTAMO DE PERSONAL PARA ORDENAR MATERIALES EN BODEGA 1 GLOBAL Q 1170000 Q 1170,00
21 474 RIGOBERTO PARADA DIAZ | PERSONAL PARA CERAMIENTO DE AREA DE CAMPAMENTO. 24 DIAS Q 90,00 Q 2160,00
21 63 JULIO CESAR BO ESCALERAS DE6 MTS X 0.50 2 UNIDAD Q 1000,00| Q 2000,00
21 63 JULIO CESARBO ESCALERAS DE 3 MTS X 0.50 2 UNIDAD Q 500,00 | Q 1000,00
21 63 JULIO CESAR BO ELABORACION DE SACA-PANELES DE0.66 6 UNIDAD Q 100,00 | Q 600,00
21 63 JULIO CESARBO ELABORACION DE BANCOS METALICOS (BURRITOS) DE0.70 X 0.40 X 0.70 8 UNIDAD Q 500,00 | Q 4000,00
21 63 JULIO CESARBO NEGATIVOS PARANICHOS DE 0.30 X 0.30 X 2 PULGADAS 4 UNIDAD Q 100,00 | Q 400,00
21 63 JULIO CESARBO COLOCACION DE TABLAS EN MESANINI DE BODEGA 2 DIAS Q 125,00 | Q 250,00
22 2190 FAUSTINO RODRIGUEZ REPARACION DE FUGA DE AGUA POTABLE 120 ML Q 500 Q 600,00
23 478 RIGOBERTO PARADA DIAZ | PERSONAL PARA CERAMIENTO DE AREA DE CAMPAMENTO. 3 PERSONAS Q 90,00| Q 270,00
23 478 RIGOBERTO PARADA DIAZ | PERSONA COLOCANDO ROTULOS AREA DE CAMPAMENTO. 1 PERSONAS Q 90,00| Q 90,00
23 64 JULIO CESAR BO FABRICACION DE BATEAS 1.50 X 2.00 1 UNIDAD Q 1350,00| Q 1350,00
23 64 JULIO CESAR BO FABRICACION DE BATEAS 1.00 X 2.00 2 UNIDAD Q 1350,00] Q 2700,00
23 64 JULIO CESARBO FABRICACION DE BATEAS 1.00 X 1.50 1 UNIDAD Q 1350,000 Q 1350,00
23 64 JULIO CESAR BO FABRICACION PARA FUNDICION DE POSTE DE CONTADOR 1 UNIDAD Q 1500,00| Q 1500,00
23 64 JULIO CESARBO MOLDE PARAMOLDURADE VENTANA 1.55 X 0.32 2 UNIDAD Q 750,00 | Q  1500,00
23 64 JULIO CESARBO NEGATIVOS DE COSTANERAS DE2.00 X 0.92 X 0.40 4 UNIDAD Q 250,00 | Q 1000,00
23 64 JULIO CESAR BO CAMBIO DE CHAPA PRINCIPAL DE PORTON DE BODEGA MARCA PHILIPS 1 UNIDAD Q 200,00 | Q 200,00
25 66 JULIO CESAR BO MOLDE P/BOLILLO SOBRE PARAPET0 2.15 X 2.15 1 UNIDAD Q 600,00 | Q 600,00
25 66 JULIO CESAR BO MOLDE P/BOLILLO SOBRE PARAPETO 1.62 X 2.00 X 0.15 1 UNIDAD Q 400,00 | Q 400,00
25 66 JULIO CESAR BO MOLDE P/BOLILLO SOBRE PARAPETO 0.50 X 2.00 X 0.15 2 UNIDAD Q 200,00 | Q 400,00
25 66 JULIO CESARBO MOLDE P/ FUNDICION DE GRANITO LAVADO 1.60 X 1 PULG X 0.15 1 UNIDAD Q 400,00 | Q 400,00
25 66 JULIO CESAR BO FORMALETA PARA FUNDICION DE POSTE DE ACOMETIDA 1 UNIDAD Q 400,00 | Q 400,00
25 66 JULIO CESARBO ANADIDURA DE 1 METRO +DE ESCALERA DE 6 METROS A7 1 MT Q 100,00 | Q 100,00
25 66 JULIO CESARBO FABRICACION DE ESTRUCTUTA METALICA EN OFICINA DE RESIDENTE 40 M2 Q 162,50 | Q  6500,00
25 66 JULIO CESAR BO COLOCACION DE ELECTROMALLA EN OFINA 1 UNIDAD Q 100,00 | Q 100,00
25 834 LUIS EMILIO RODRIGUEZ CIRCULACION CON LAMINA BODEGA DE MATERIALES DE MODELO 12 DIAS Q 100,00 | Q  1200,00

Fuente: elaboracion propia.
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4.3.4. Estimacion de cobro

Esta herramienta sirve como documento para presentar al cliente los
cobros que se realizara por avance de obra segun la ejecucién de cada meta
(renglon de trabajo). Una vez aprobado debe procurarse que el pago sea

hecho efectivo para manejar un mejor flujo de caja.

Tabla XXXIII. Estimacion de cobro
ESTIMACION DE COBRO
PROYECT
0 MODELO
MES jun-14
MUROS Y MUROS Y
LOSA LOSA
CIMENTACIO PRIMER SEGUND ACABADOS ACABADOS
N NIVEL O NIVEL EN GRIS FINALES
Q32 227,59 Q94 669,76 Q14 420,66 Q56 881,52 Q47 879,15
PRECIO
POR META
CASA 1 1 1 1 1
CASA 2 1 1 1
CASA 3 1 1
TOTAL
POR META | Q96 682,77 Q284 009,28 Q28 841,32 Q56 881,52 Q0,00
TOTAL MES: | Q466 414,89

Fuente: elaboracion propia.
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4.3.5.

Analisis presupuesto vs. costo

Esta herramienta sirve para obtener datos del estado financiero del

proyecto y con esa informacion poder tomar decisiones.

Tabla XXXIV.

Anélisis de costo de presupuesto vs. ejecutado

COSTO DIRECTO
Numero de casa Presupuestado Costo por casasin Presupuesto por
IVA casa
1 246 078,68 145 856,00 100 222,68
2 246 078,68 145 875,00 100 203,68
3 246 078,68 138 321,00 107 757,68
TOTALES 738 236,04 430 052,00 308 184,04
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XXXV. Analisis de costo directo y otros gastos

NUmero de casa

Gasto general

Planilla mas

pasivo laboral

Costo por casa

Presupuesto por

casa

1 6 915,08 4 346,62 157 117,70 88 960,98
2 6 915,98 4 347,19 157 138,17 88 940,51
3 6 557,84 4 122,07 149 000,91 97 077,77
TOTALES 20 388,90 12 815,88 463 256,78 274 979,26

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXVI. Analisis de costo con relaciéon a la venta
Con relacion a la venta + extras
Numero Cobrado Cobro extra | P.V. (+) Ext. Diferencia Porcentaje
de casa cobro-costo
1 163 358,62 - 163 358,62 6 241,02 4
2 163 380,00 - 163 380,00 6 241,83 4
3 154 919,52 - 154 919,52 5918,61 4
TOTALES 481 658,24 0,00 | 481 658,24 18 401,46 4
Fuente: elaboracion propia.
4.4. Formatos de control en la etapa de cierre

La etapa de cierre de proyecto finaliza cuando se termina la ejecucion del
proyecto y el cliente acepta formalmente el producto final. Para ello se debe
entregar un documento donde se incluye:

4.4.1. Formulario de entrega de proyecto
Documento que se llena cuando se entrega una casa y se verifica que
cada actividad sea recibida por el cliente a entera satisfaccion; de no ser asi se

deja por escrito en los comentarios los cambios o modificaciones solicitadas por

el cliente y se establece fecha de entrega de las mismas.
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Tabla XXXVII. Formulario de entrega de vivienda

[Conelativo No. |
PROYECTO MODELO

Anexo de recepciéon No. 1:
FORMULARIO PARA RECEPCION DE VIVIENDAS

FECHA:

MANZANA

NO. CASA MODELO

PROPIETARIO:

[No. | Descripcion ] [ é);}:c'i‘(:‘ ] [ Obsercaciones

1. Pruebas:

e Electricidad

J U

Agua potable y drenaje

Especiales

Aplicacion de Estuque

Qﬂformacién de Panuelos

N

2. Muebles fijos::

Puertas

Ct

Ventanas

Inodoros

Lavamanos

Duchas

R as

Llaves de chorro

Pila
\ Top de lavamanos

3. Acabados:

Cielos

Muros

Pisos

Gradas

Patio y jardin posterior

Car port

Barandas Metali

Jardin frontal

OBSERVACIONES GENERALES:

ACLARACIONES:

1. Sila vivienda es recibida sin objecién, o con observaciones menores se podran entregar las llaves, de lo contrario no.
2. Luego de realizadas las correcciones se realizara una segunda inspeccidén conjunta previo a la entrega de llaves.

3. Reclamos posteriores se atenderan en el contexto de las garantias individuales a través de la Administracion.

(F. PROPIETARIO) RECIBICONFORME CONSTRUCTORA

Fuente: elaboracion propia.
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4.4.2. Control de cambios de proyecto

Este documenta todos los cambios que sufrié el proyecto respecto de lo

planeado contra lo ejecutado.

Tabla XXXVIII. Control de cambios
martes, 25 de mayo de
FECHA:
2015
NOMBRE O ESPECIFICACION DEL | CAMBIO DE TIPO DE PISO
CAMBIO
NOMBRE DE QUIEN AUTORIZA EL | ING. ALLAN CACAO
CAMBIO
TIEMPO DE EJECUCION PARA EL | 1SEMANA
CAMBIO
ANALISIS DE COSTOS
Materiales Q.35,00
VER COBRO EXTRA POR CASA Mano de obra Q.0,00
Total Q.35,00

DESCRIPCION 0 RAZON DE CAMBIO

REFERENCIA FOTOGRAFICA

Fuente: elaboracion propia.
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4.4.3. Estado de cuenta final

Este es un documento cuyo objetivo es finiquitar las finanzas del

proyecto. Si hay facturas por cobrar se deja por escrito un acuerdo de pago.

Tabla XXXIX. Estado de cuenta final

Nombre de proyecto: “MODELO”

ESTADO DE CUENTA FINAL Fecha: 15-08-2014
CONTRATO MONTO MONTO PENDIENTE
CONTRATADO CANCELADO
Casal Q 371 826,86 Q 371 826,86 Q 0,00
Casa 2 Q 371 826,86 Q321 826,86 Q50 000,00
Casa 3 Q 371 826,86 Q 371 826,86 Q 0,00

Fuente: elaboracion propia.

4.4.4, Lecciones aprendidas

Permite presentar las lecciones aprendidas de las situaciones del

proyecto que sirve para mejorar en proyectos futuros.
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Tabla XL. Formato de lecciones aprendidas

PROYECTO

MODELO

CRITERIO DE BUSQUEDA |

SITUACION |

CONSECUENCIAS

EVALUACION

¢ CON EL CONOCIMIENTO QUE AHORA TENGO QUE
HARIA DIFERENTE?

¢COMO LO RESOLVIMOS?

FOTOGRAFIAS DE LAS LECCIONES APRENDIDAS

Fuente: elaboracion propia.
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CONCLUSIONES

El control eficaz de los proyectos ayuda a evitar pérdidas en los mismos,
asi como para tomar decisiones durante su ejecucion, para corregir a
tiempo cualquier anomalia o rumbo inesperado que haya tomado el

proyecto.

Debido a la competitividad que hay en el mercado es sumamente
importante tener un sistema eficiente de control de costos dentro de la
empresa para la ejecucién de proyectos, ya que esto brinda una ventaja

competitiva.

El presupuesto es una de las herramientas mas importantes con las que
se cuenta, debido a que es el que le sirve al cliente para tomar
decisiones de adjudicar o no los proyectos; debe hacerse con cautela
tomando en cuenta todos los factores que puedan afectar al momento de
la ejecucion, encontrando un punto de equilibrio entre el precio del

mercado y el costo real del proyecto mas la utilidad esperada.

Los costos que afectan los proyectos de construccion se estructuran de
forma distinta a los de cualquier otro proyecto, interesa tanto el costo
final del mismo asi como de cada unidad que lo conforma, debido a la
alta fluctuacion de los precios y las variaciones que pueda tener el

proyecto.
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RECOMENDACIONES

Llevar los controles actualizados semanalmente para mantener un
control estricto sobre la ejecucién del proyecto de forma tal, que se
pueda corregir cualquier error a tiempo y asegurar que cada actividad

sea realizada conforme lo proyectado.

Es importante que todos los cambios, adicionales y lecciones aprendidas
sean documentados, para tener una base de informacién a tomar en
cuenta en la planificacion para proyectos futuros, de modo que cada vez

mas se alcancen mejores resultados.

Debe existir una comunicacion constante entre el equipo de trabajo, de
manera que se pueda asegurar que todos las tareas sean realizadas
conforme a lo proyectado tanto en tiempo y calidad como en costo. Se
debe verificar que toda la informacion recibida de los colaboradores
referente a la obra sea confiable y veridica, ya que con ella se alimentan
las bases de datos que sirven para analizar el proyecto, para lograr

mejores resultados.
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ANEXOS

Anexo 1. Planta de acabados nivel 1
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Continuacion de anexo 1.
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Continuacioén de anexo 1.
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Continuacion de anexo 1.
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Fuente: archivos empresa Forsa.
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Anexo 2. Planta de acabados nivel 2
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93



Anexo 3.

Material y equipo

Panel de muro: se manejan como
paneles de muros estandar en anchos
entre 60 y 90 cm con alturas de 210 y
240 cm. Sin embargo, de acuerdo con
el disefio requerido se pueden manejar
anchos desde 10 hasta 90 cm; vy
alturas desde 30 hasta 300 cm con
diferentes con binaciones.

Angulo exterior: perfil de aluminio,
utiizado para conformar las esquinas
exteriores a 90 grados, con las formaletas
de muros.

Esquinero de muro interno: elemento
de aluminio, que conforma las esquinas
interiores a 90 grados con las formaletas
de muro. Es ofrecido en anchos de 10 x
10 cm y 15 x 15 cm, de acuerdo con la
modulacion del proyecto.

Esquina en cruz: el ensamble en cruz es
formado por cuatro esquineros de muro.
Es acoplado con pasadores y cufias
como todo el resto de paneles.

Fuente: archivos empresa Forsa.

94




Anexo 4. Equipo y accesorios para construccion

Esquina en “L”

M\H ﬂ"‘ El ensamble o esquina en “L” esta
\" ’ conformado por cuatro piezas:
—~ . 2] 3 .

i ’ e Un esquinero de muro
Nl ﬂ’” e Un angulo exterior
&. " L e Dos formaletas de ancho igual al
\,. L espesor del muro, mas el esquinero.
\s ,.r/" Estas piezas son acopladas con
N ,/ pasadores y cufias.

SR A4

Esquina en “T”

El ensamble en “T” se forma siempre con
tres piezas:

¢ Dos esquineros de muro.

e Una formaleta de muro de ancho
igual al espesor de muro mas 2
EQM. Estas piezas son acopladas
con pasadores y cufias.

Formaleta CAP: sirve de complemento a
la formaleta estandar para completar la
altura total del muro exterior abarcando el
espesor de la losa.

. Formaleta alta: esta cubre la altura total
__ il N del muro exterior mas el espesor de la

’ ,/:,/g/i == o= losa determinada. Su ventaja radica en

,,,’,..:-_-,/"__,,r«/r’_ gue se manejan menos piezas, e€n
T T ”

R Tl comparacion con la formaleta CAP, lo que

PR ki . ~ .

e T T genera un mejor desempefio y rapidez en

LT e el armado y desencofrado.

NI g T T
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Continuacion de anexo 4.

Formaleta para culatas:

Determinan la forma, altura y &ngulo de
inclinacion de un muro. Las formaletas
para culatas se aseguran a las
formaletas de muro con pin-grapa en el
borde inferior y pasadores y cufias en
los bordes laterales.

Tapa muro:

Perfil de aluminio de 3/8” de espesor,
gue se utiliza como cierre de un muro.
Se ensambla igual que los paneles (con
pasadores y con cufas), Yy en
determinadas ocasiones, Si la
configuracion no es estandar, se
pueden utilizar pin-grapas.

Para muros con espesores mayores de
12 cm, se refuerza la tapa del muro, con
perfiles en &ngulo o tubulares.

Muro doble: el sistema de formaleta de
aluminio permite usar los paneles para
construir vivienda con muros dobles y
con desnivel.

Cufia en angulo:

Donde haya muros dobles con junta de
dilatacion, se utilizan corbatas
especiales que se aseguran al muro
construido el dia anterior con las cufas
en angulo.
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Continuacion de anexo 4.

Cufia retenedora: accesorio utilizado
para el atraque de la formaleta en su
parte inferior, cuando hay desniveles,
hasta 50 com. Para desniveles
superiores se utiliza el atraque
tradicional, con gatos de construccion.

Filler de ajuste: se usa como elemento
de ajuste o comodin cuando los
espacios no son multiplos de 5 cm, en
el evento de que con un mismo equipo
se construyan diferentes viviendas,
incluso con cambios de espesor de
muros.

El perfii de 1 cm es muy util en
adaptaciones del equipo.

Perfil de ajuste: en aquellos eventos
en que se haga necesario efectuar
ajustes rapidos en obra, se puede
utilizar el perfil de ajuste. Este es un
perfil de aluminio con pestafa para
alojar lamina de madera de 1/2” de
espesor, con el cual se pueden formar
paneles de varios anchos hasta 30 cm
maximo.
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Continuacion de anexo 4.

Zoporte para cuchdla, =l cual se fia
a la formaleta de murc con pasador
¥ cuha

98

Cuchilla: la unién entre muros y losas
se puede efectuar utilizando la cuchilla,
la cual es una pieza de aluminio de 10 o
15 cm, que se soporta en la seccién
superior del panel de muro, generando
una altura libre entre piso y losa igual a
la altura del panel, mas el espesor de la
cuchilla 7 mm.

Culaton: esta pieza funciona como
conector entre formaletas de muro y
losas inclinadas. Cada culaton se
fabrica con el angulo requerido para la
conformacion de superficies inclinadas.

Viga en [: esta primera opcion combina
el uso de una viga en [, la cual es un
perfil en aluminio, de 13.5 cm de altura,
que trabaja con un puntal nivelador,
cuya cara expuesta en la losa es de 20
x 10 cm. La forma acanalada permite el
ajuste de la viga en |, para garantizar el
nivel de la losa.



Continuacion de anexo 4.

Puntal nivelador 2004: fabricado en
acero de alta resistencia, sirve como
elemento conector de los gatos o pies
derechos a piso. Para garantizar que la
losa quede apuntalada desde el dia del
vaciado y posterior al desencofre en los
2 dias siguientes.

Puntal nivelador 2005: accesorio
fabricado en acero al carbono, trabaja
igual que el puntal nivelador 2004.

U de 10: el uso de la U de 10 cm, en
aluminio de 5,4 cm de altura, en
conjunto con el puntal nivelador 2005,
corresponden a la segunda opcion de
FORSA, como sistema de
apuntalamiento de losas. Las ventajas
de esta combinacion frente a la viga |
radican en la mayor facilidad en el
desencofre de la formaletas y el ajuste
mas fino de la nivelacion de losa en
general.
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Continuacion de anexo 4.

Losa puntal: cierre de losa, que varia
entre 10 y 30 cms. de ancho, y en
longitudes variables de acuerdo con el
disefio. La ubicacién de parales o gatos,
se efectia directamente a la losa
puntal, posicionados en los pines
soldados a la pieza. Para garantizar el
alcance de la resistencia de la losa,
FORSA suministra 3 juegos de losa
puntal. No se requiere de la utilizacion
de puntales ni veladores.

Base para gato: accesorio que sirve
como soporte donde hay unién de
cuatro paneles de losa.
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Continuacion de anexo 4.

Formaletas paralosa de cimentacion:
combinacién de formaleta y soporte,
para la conformacién de cimentaciones
de losas. Se fabrican en diferentes
alturas y longitudes, de acuerdo con la
modulacion y disefio requerido. Su
fijacion se hace directamente al terreno,
con varillas pasantes de construccion
de 5/8” de diametro.

Se pueden fabricar en alturas de 10 cm
0 Mas. Su union se efectda con pasador
y cufa.

Formaletas para domos: los disefios
arquitectonicos para domos
sobrepuestos en la losa son realizados
con una combinacion de paneles de
aluminio y esquineros en angulo, los
cuales son rigidizados con una
estructura en perfil angular de acero.
Las formaletas para domo se disefian
en su conjunto con un angulo de
inclinacion para facilitar el desencofre.
Cuando los domos quedan insertados
en la losa, se envian negativos en acero
con angulo de desencofre, los cuales se
fijan con tornillos directamente a los
paneles de losa.
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Continuacion de anexo 4.

A i 1k _‘

Pin flecha: en conjunto con la cufa
asegura la sujeciébn de paneles. Su
acabado galvanizado es una barrera
protectora que le asegura una mayor
duracion.

Grapa candado: accesorio cuya forma
de grapa permite la sujecion entre
paneles, sin necesidad de accesorios
adicionales; esto disminuye la pérdida
de elementos en obra. Su acabado
galvanizado es una barrera protectora
que le asegura una mayor duracion.
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Continuacion de anexo 4.

Pasadores: accesorio que en conjunto
con la cufa sirve para la sujecion de
paneles de muro entre si, con
angulares, esquineros de muro Yy
tapamuros, asi como para la sujecion
basica de paneles de losa. Sirve como
accesorio complementario en aquellas
sujeciones donde haya fillers y perfiles
de ajuste.

Pasador Plano

Pasador Mediaro

- ' Pin-grapa: accesorio utilizado para la
sujecion de rieles ranurados con rieles

) -C' perforados, como:
« Paneles de losa con unién muro losa
: - » Paneles de muro con unién muro losa
s "1 « Tapamuros con formaletas de muro
A * Paneles de losa con losa puntal

» Paneles de losa entre si

Cufa:

Trabaja en conjunto con los pasadores
y pin flecha. Su forma curva permite
insertarla facilmente disminuyendo el
riesgo de dafo de la formaleta. Por su
trabajo exigente, se recomienda su
revision y cambio cada 250 usos. Si su
desgaste es excesivo y no ajusta con el
pasador, se deben cambiar.
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Continuacion de anexo 4.

Corbatas: accesorio de acero al
carbono para sujetar y separar las
formaletas determinando el espesor del
muro. Son instaladas en las uniones de
paneles en toda la altura cada 30 cm.
Por su trabajo exigente se recomienda
Su revision y cambio cada 250 usos.

Portalineador horizontal: este disefio
se utiliza en las formaletas de muro que
se sujetan entre si con pin flecha o
pasador y cufia.

Portalineador grapacandado: este
disefio se utiliza en formaletas cuya
sujecion se efectlia con grapacandado.

Portalineador vertical: se utiliza para
efectuar la alineacion vertical en
fachadas, entre paneles de muro y
culatas o frontones que lo requieran por
su altura. Se fijan a los paneles de muro
con pasador y cufia.

Fuente: archivos de la empresa Forsa.
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